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SZERKESZTOI KOSZONTO

Tisztelt Olpaso!

Udvézoljik a Mesterséges
intelliegencia folybirat 1V.
évfolyam 2022/1. szi-
manak megjelenése al-
kalmaboll*

foszerkeszté

E lapszam elsé tanulmanyaban Németh
Zsotia a komplex szamok segitségével tarja fel
annak a kondenzatornak az optimadlis para-
métereit, amely ahhoz szikséges, hogy egy
haromfazisu generatortdl egy csaladi hazig és
egy elektromos autd toltéallomasaig a leg-
hatékonyabb legyen az energiaatvitel.

Ezt kévetben Erdélyi Zsuzsanna és Kun
Vanda 4j csontpétld anyag kifejlesztésével és
hatékonysaganak ellenérzésével kapcsolatos
tanulmanya olvashaté. A Szerz8k digitalis
vizsgalatokkal valtanak ki a hagyomanyos és
koltséges szovettani vizsgalatokat.

Balazs Patricia egy olyan, 6nmaga 4ltal
alkotott és tesztelt alkalmazist mutat be, a-
melynek segitségével az emberek és a gépi
agensek egylttmikodve jatszhatnak végig
egy-egy jatékmenetet a Hanabi tarsasjatékban,

*Az MI témakorrel ismerkedSk szamara bevezetd
tanulmanyként javasoljuk: Mezé Ferenc (2019):
Interdiszciplinaris kapcsolodasi lehetGségek a
mesterséges intelligenciara iranyul6 cél-, eszko6z- és
hatasorientalt kutatashoz. Mesterséges intelligen-
cia — iInterdiszciplindris folydirat, 1. évf. 2019/1.

szam. 9-29. doi: 10.35406/M1.2019.1.9

mikozben az agensek a meglévs ismeretekbdl
kovetkeztetnek ki Gjabb allitasokat a modalis
logika és az automatikus tételbizonyitas fel-
hasznalasaval.

Psendkova Ildik6 és Strbo Milan a didkok
altal az online tudasszint ellen6rzés soran
alkalmazott csaldssal kapcsolatos felmérés
eredményeit mutatja be.

A moédszertani  tanulmanyok rovatban
els6ként Jaskoné Gacsi Maria ir a Covid-19
virusbetegség okozta pandémia idején jellem-
z6vé valt tantermen kivili oktatds megva-
l6sulasat befolyasolé tényezSkr6l — kilénds
tekintettel a digitalis oktatdsra.

Mez6 Doéra a foglalkoztatottsag és az els6-
sorban a mesterséges intelligenciaval és a digi-
talis fejlodés
kolcsonhatasait tekinti at.

Mez6 Kiristof Sziriusz az OxIPO Kiber-

térben elérhet6 virtualis kiallitasok tehetség-

technolégiaval  kapcsolatos

gondozasban jatszott szereplehetSségeit kor-
vonalazta mivében.

A muhelyeket, rendezvényeket bemutatd
rovatban els6ként a ,,Holgyek a tudomanyban
(2020/2021)” annak  MI
vonatkozasaival ismerkedhetiink meg Mez3

projekttel  és

Katalin és Mez3 Ferenc Osszefoglaléjaban;
majd a Kocka Kor ,Felfedezés, alkotas,
tanulas” projket bemutatasara kertl sor. E
rovatban a World of the Innovation (2022) —
Az innovaci6 vilaga (2022) nemzetk&zi konfe-
rencia (Praga, 2022. aprilis 15.) révid Gssze-
foglalasaval is megismerkedhetiink, és meg-
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hivast kapunk a Tanulas és Tarsadalom (2022)
Nemzetk6zi Konferenciara is. Végil: a Mes-
terséges Intelligencia Koalicié ,,MI Kihfvas”
teljesitésére 6szténdz mindannyiunkat.

Gondolatébreszté és tanulmany bekiildé-
sére motival6 olvasast kivan Onnek a Szer-
keszt6ség nevében is:

Dr. Mez6 Ferenc
alapit6 f6szerkesztd
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CAPACITOR-VALUE CALCULATION IN A THREE-PHASE
ELECTRONIC CIRCUIT WITH THE HELP OF COMPLEX NUMBERS

Szerzd: Lektorok:
Németh Zsofia Duna Agnes
Kocka Kor

Németh Simon
Nyiregyhazi SZC Sipkay Barna

Technikum
A Szerz6 e-mail cime:
nemethzsofia442@gmail.com ...¢és tovabbi két anonim lektor

Absztrakt

KONDENZATOR-ERTEK ~ SZAMITAS HAROMFAZISU ELEKTRONIKUS
ARAMKORBEN OSSZETETT SZAMOK SEGITSEGEVEL

Jelen tanulmany a komplex szamok segitségével feltarja annak a kondenzatornak a
megfelel$ értékét, amely szikséges ahhoz, hogy egy hairomfazisu generatortdl egy csaladi
hazig és egy elektromos auté toltéallomasaig hatékonyabb legyen az energiaatvitel.

Kulcsszavak: komplex szamok, kérnyezetvédelem, elektrotechnika

Diszciplina: matematika, fizika

Abstract

This study uses complex numbers to reveal the appropriate value of the capacitor
needed to efficiently transfer energy from a three-phase generator to a family home and
a charging station of an electric car.

Keywords: complex numbers, environmental protection, electrical engineering

Discipline: mathematics, physics

Németh Zsoéfia (2022): Capacitor-value Calculation in a Three-Phase Electronic Circuit
with the Help of Complex Numbers. Mesterséges intelligencia — interdiszeiplinaris folydirat, I1/.
af. 2022/ 1. szdm. 9-22. doi: 10.35406/M1.2022.1.9
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Introduction

Climate change and global warming mean
a huge threat to the environment which can
be reduced by implementing renewable and
eco-friendly solutions in our everyday life
this way minimizing our greenhouse gas
emissions. Solar panels and wind turbines
became more and more common in the last
few years not only for supplying great
factories or farms but also for family
houses. In this exploration, we intend to
calculate the correct value of the capacitor,
the electronic device which makes a system
that transmits energy more effective, for a
family which aims to provide a sufficient
amount of energy for their household and
the charging of their electronic vehicle with
an efficiency of 90% (11).

Nowadays, if somebody invested in a
renewable energy source for a house and
with this solution, they are also able to keep
track of the energy consumption and what
amount of energy is produced by the
generator and used by their home. By
constantly checking the produced and
consumed energy, it can be realized that a
huge amount of it is wasted because of the
inefficiency of the system. After a bit of
the
manufacturer, we can come to the con-

research and communication with

clusion that we have to build a capacitor in
the system in order to maximize efficiency
and reduce wasted energy. An electrical
capacitor is able to store electricity or
electrical energy this way improving the
efficiency of an AC (Alternating Current)
circuit (Morton, 2014), however, the right

value of the capacitor is dependent on

several factors, so in this exploration we
will try to determine the appropriate value
of the capacitor that is required to make the
energy transmission from a three-phase
generator to a family house and to the
charging station of an electric car more
effective.

Methodology

At first, when I decided to calculate the
value of the necessary capacitor for our
system, I looked up the formula that was
required and I found that there are several

ones. The first one which 1 tried to
interpret was this one (12):
c
co_9¢
wV 2

And next to this formula Qc was also
explained as:

Xc

Qc==3
Even though I understood that V is the
voltage and that omega can be calculated as:
w = 2nf
where if is the frequency, I did not know
what we mean by Xc, so I tried to find a
video that explains it, and I found out that
it is the resistance of the capacitor, and that
it is the ratio between the effective voltage
and the effective current in the circuit (13).

I found that reactive capacitance can be
calculated as (I4):

Xc = P(TOTAL) (tana — tanf3)
Where & is the phase angle of the current,
in the beginning, B is the phase angle after

10



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

applying the capacitor and Ptotal is the total
power in the system. Because of my lack of
knowledge in physics, I wasn’t sure what
phase angle means, so I decided to conduct
some research before starting counting
with it, and I found that the phase angle
represents the phase difference between
the current and the voltage, since they can
be written as a function of sine (I5). The
phase angle is basically the value of the shift
applied either on the current this way
getting the voltage or backwards.
So the
capacitance, I have to find the total power

for  calculating reactive
in the system and the phase angle of the
current. I decided to start by exploring how
I can calculate the phase angle of the
current. In order to find this angle, it is not
enough to find the expression for the
current in one circuit, I have to find in both
of them and then add them up (16). For
calculating the line current (current in one

circuit) I found the following formula (17):

I(line) = %

Where V is the voltage in the system and
S is the Apparent Power, which will be
explained later. I remembered from physics
lessons that the notation for power was
supposed to be “P”, so I got a bit
suspicious that this form is not correct, so
I started to look for other ones. While
watching a video (I8) about power and
calculating the power transfer of a circuit I
had to realize that there are three types of
power:
1. Q - Reactive Power which can be
calculated as follows:

Q =S -sinf (19

Where S is the Apparent power, which
will be explained later, and 8 can be derived
from the power factor. The definition of
power factor was not clear for me, so I
searched on it and found that the power
factor (PF) is between 0 and 1 and if it is
smaller than a unit it means that the voltage
and the currents are not in phase, so they
peak at different times (If we model them
as functions of sine, their maximum occurs
at different values). So, the power factor
represents the difference in the phase of the
voltage and current and can be calculated as

(110):

PF cosf

The closer the power factor to one, the
more efficient the system is, so I realized
that during my calculations, I have to aim
to modify the phase between the current
and the voltage with the help of capacitors
in order to achieve a power factor close to
1, preferably 0.9.

2.
calculated by multiplying the Apparent

P - True Power and it can be

Power with the power factor:
P=S-PF (19
P = S-cosf (19)

3.
calculated by using the formula:
S=P+jQ 19

Where “j”
I couldn’t understand why they use “j” to

S - Apparent Power that can be

is a complex number. At first,

represent complex numbers, however, later

11
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one of my friends explained to me that in

(13424

physics we use “j” instead of “1” because “i

also means current, however, in my

2

calculations, 1 will use “i” as it is the
appropriate notation for complex numbers
in mathematics.

Since 1 realized that I will have to
conduct operations with complex numbers
I decided to search for the rules I have to
keep in mind and I explored that complex
numbers can be written in different formats
that we have not yet covered in school
(I11):

Complex form: Z = a + bi (we used
previously)

Modulus-argument form: Z =

(polar)
r(cosf + isinf) (we not yet covered)
Exponential or Euler form: z =re 0
(we not yet covered)

where r is the length of vector z and 6 is
the angle between the real axis and the
vector.

For later use I searched on how can I do
different operations with the complex form
and I found:

Addition: (a + bi) + (c + di) = (a + ¢) + (b + d)i
Subtraction: (a + bi) — (c + di) = (a — ¢) + (b — d)i
Multiplication: (a + bi)(c + di) = (ca — bd) + (ad + be)i

atbi
crdi

Division: 2 = (a + bi)—%24
¢ +d

The same operations in terms of the
modulus argument forms:

Multipiication:

ri(cos81 + isinf1) * r2(cosB2 + isinb2) = rir2(cos(81 + 82) + isin(61 + 82))

Division:

%(cas|8 -8 ) +ism® -8 )

However, 1 haven’t found anything for

addition and subtraction in modulus
argument form, as in every case, when
people wanted to add or subtract complex
numbers that are in modulus argument
form, they converted the number into its
complex format.

In the case of the Euler form since it is
only an exponential form, the operations
work the same way if I would replace the
letters with numbers, so:

i(81+62)

)

)

However, in this case, addition and
subtraction are not possible either, so
during my calculations, I have to keep in
mind that if I want to add up or subtract
complex numbers, I always have to convert
them to their complex form.

Characteristics of the System

Wind Turbines:

Now that I knew the formulas for my
calculations, I started to search for the
components that are given and the first one
was the amount of transferred power. I
found that the energy production of an
onshore wind turbine can range from 250
watts to 7 MW, however, their output
highly depends on the wind’s speed
through the rotor, so in calculations, we
usually take only 25% of the maximum
power output (I12). For this calculation the

12
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turbine, EWT DW61 will be examined
which has a maximum power output of
1MW (1000 kW), so a general output of 250
kW (113).

It is important to mention that the used
generator is a three-phase generator, as the
formulas for determining the values of
different components in the system are not
the same as in the case of a single-phase
system, and also because a capacitor is
required for all the three circuit lines, so in
the end, the calculated value has to be
divide by three (114).

Power requirements for charging an electric
vehicle:

The second data I was sure I could find
was the power requirements of the two
systems I want to supply, so I also searched
for them. As the basis of my calculation, the
EV Nissan Leaf will be used as this is the
car that my family wants to charge next to
supply our house with electricity and also
because this is one of the most common
EVs on the market with its relatively cheap
price compared to the other ones, so these
calculations may be helpful for other
households as well. The Standard Leaf
model is equipped with a 40kWh battery
pack (I15)
chargedevs.com an average EV without

and according to Source

power factor compensation with a charger
that is connected to a three-phase generator
has a 0.6 PF but can be increased to 0.9
with an appropriate sized capacitor (Jeffrey,
2018).

Family house:

The next step was to get the energy

consumption of a home, however, this

number is not steady and ranges from 20 to
45 kWh per day. I decided to calculate with
an average number. In the US the average
annual electricity consumption is 11000
kWh, which is approximately 37 kWh per
day (I16), and since our consumption is
also around this number, I think 37 kWh
can be considered as the rough average for
our consumption as well, and by using this
number, my calculations could also be
implemented for other households.

I also had to realize that in the case of a
family house, it is more difficult to calculate
the power factor because several electronic
devices are supplied by the circuit.
However, 1 found that most mototr-driven
appliances in a houschold have a power
factor of 0.75, so in this research, this

number will be considered (117).

Calculations

Visualizing the problems that were to be
solved always helped me to start my
calculations, so I decided to try to model
the problem. The two loads, the family
house and the charger of the EV are
connected to the three-phase circuit as

depicted in Figure 1.

Figure 1: Representation Of The Two 1oads.

LOAD 2 -
NISSAN LEAF

LOAD 1 -
FAMILY HOUSE

37 KW
PF: 0.75

40 KW
PF: 0.6

13



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

As I realized before, at first, I have to find represent the two vectors in the same
the total power of the two loads, for which coordinate system to help visualize the

I have to add up the real power in the two
circuits.

Stora.= 81 + S2

As 1 mentioned before, S; and S, can be
calculated as:

Sa = Pa +1Q

From this formula I only know P, however,
1 realized that from the formula of P, I
know P and the power factor, so the only
missing component is S, so first 1 will

calculate S1.
P =S PF
37kw = S1 - 075

s1 = %: 4933333 kVA ~ 49.33kVA|

The other component I am looking for is
Q, so by substituting back to its formula I
can calculate it:

Q=S-sinf
Where:
0= arccosPF  (because: PF = cos6,and PF = 0.75)
Q1 = 49.33 -sin (arccos 0.75) = 4933 - 06614378278 = 32.62872804
~ 3263 kVAR
AsTknow P; and 2nd Q1 now I can write an equation for S
§1 = (37kW + 13263 kVAR) kVA
S$1 = (37+i3263) kVA

Following the same method I can find the
complex form for Sy:

40
Y/ i 66.6666 ~ 66.67 kVA

Q2 = 66,67 * sin(arccos 0.6) = 66.67 + 0.8 = 53336 ~ 53.34kVAR

§2 = (40KW + 5334 kVAR) kVA
§2 = (40 + 5334) kVA

problem (Figure 2).

Figure 2: Representation of ST and S2

Imaginary axis

53.34

3263 e L

3.7 4..0 Real axis

As I mentioned above, if I want to add up
complex numbers, I have to use the
complex forms of them, so I did it in the
following way:

S(TOTAL) = (37 + i32.63) + (40 + i53.34) = (77 + i85.97) kVA

After calculating the total real power
requirements of the system, I can start
looking for the phase angle of the total
current which can be calculated by adding
up the two line currents in the two load
circuits, so first, I will try to find 11 and Io.
To determine the line currents, I will use
the formula mentioned above:

Sn
V3 xV

In =

According to the formula, I have to divide

In order to calculate Storar I have to add  the apparent power with root three and the
up S; and S; for which I decided to voltage, so I started to think about which

14
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format should be the most suitable for this
operation. By looking at the operations
provided above, I decided that the Euler
form seems to be the most suitable to
divide with, so I will use these forms. I
searched on how could 1 convert the
complex number I calculated for S1 to its
modulus-argument and then exponential
format, and I learned that if I draw S1 as a
vector, the modulus of the vector is the
length of it, which is represented with “r”
in the formula, and 8 is the angle between
the real axis and the vector (I18).

To better represent what do I have to
calculate, I decided to draw a diagram and

represent S1 as a vector (Figure 3).

Figure 3: Representation of S1: Source: Author.
Imaginary axis

53.367
50 4
40 1

32.63
30 4 S1

20 4

10 20 30 3740 50  Real axis

As mentioned above, r is the modulus or
length of the vector, which can be easily

calculated by wusing the Pythagorean

theorem:

Modulus (r) : |S1|

= J37 2 + 32.632

Modulus (r) [S1| = 49.3327632 =
49.33
And the Argument part or, 8 can be
calculated with trigonometry, by finding the
angle between S1 and the real axis. To find
this angle I will use the inverse of the
tangent function, arctan:
32.63

37
Argument (0): 41.40880955° ~
41.41°

Now that I know r and 6, I can substitute

Argument (0): arctan

these values back to the modulus-argument
form:
S1 = r(cosf + isinf)
S1 = 49.33 (cos 41.41°
+ isin41.41°)
By using these numbers, I also can write the
exponential (Huler) form:
S1=re
S1= 49.33e 14T
S1 vector this way can be represented in a
coordinate system (Figure 4).

Figure 4: Modulus-Argument form of S1

Imaginary axis

/1

ia1.41

z =37+i32.63 =49.33 o

32.63 = 49.33 sin 41.41°

41.41 "

37 = 49.33 cos 41.41 Real axis

15



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

I also found that the converted formats can
be represented in a polar coordinate system
(see: Figure 5 —119).

Figure 5: Polar coordinate system S'1

r=49.33 cos 41.41"

Using the same method, I also can calculate
the modulus and argument parts of S2, to
convert them to other formats. First |
decided to represent S2 in a coordinate

system (Figure 0).

Figure 6: Representation of S2.

Imaginary axis
N
5334 o L L o e e e e oo
50
1
1
S2 1
1
1
40 [
1
:
1
30 I
1
|
1
20 !
1
1
|
10 |
® |
1
' ]
10 20 30 40 50 Real axis

Modulus (r) : |S2|

= 40 2 + 53.34 2
Modulus (r) : |S2|] = 66.67200012 ~
66.67

53.34

40
Argument (0):53.13353983°

~ 53.13°

Now by using r and 8, I can write the

Argument (0): arctan

equation of S2 in its modulus-argument
and Buler format as well (Figure 7):

Modulus-argument form: S§2 =
66.67 (cos 53.13° +

i sin 53.13°) kVA

Exponential ~ (Euler)  form: S2 =
66.67 ¢ 15313 |kVA

Figure 7: Modulus Argument Representation
52

- .
maginary axis iE3i3

2=40+i53.34=66.67¢ !

| 66.67sin53.13 "

»

66.67 cos 53.13 °

40 Real axis

S2 can also be represented in a coordinate
and a polar coordinate system (Figure 8).
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Figure 8: Polar Coordinate System 52

)

120

150

80

r=66.67 cos 53.13"°

&)

)

240

o

I wasn’t sure how to convert the source
voltage into its exponential form, however,
I found that since it is not shifted anywhere,
it can be easily expressed as (120):

V = 250000e ©V
Using this knowledge, now I can substitute
to the formula to find I1 and 12:
4933 141

V3 %250000 e
=0.00011392275 e

i0
i4-1.4-1A

L))

)

This number was suspiciously small for
me, so after a bit of thinking, I realized that
I have to convert the apparent power from
kVA to VA, so I have to multiply the
modulus part by 1000. I wasn’t sure
whether I can do something with the
argument part as well, or not, but after
watching a video that explains the parts, 1
realized that this part will remain the same,
as it only represents the phase shift of the
apparent power, which shift will remain the
same even if 1 convert it to another
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measurement (121). This way the corrected
version can be written as:
49330 4141
V3 x250000e ©
=0.1139227551e “1414
= 113.9227551e
~ 113.92e
66670 e
" V3 %250000e
= 0.1539677698e
= 153.9677698 e mA =

~15397e 313m4
In order to find I, I have to add up 11 and

12, however, for this, I have to convert

4141 1~

l41.41mA
i53.13

i0
i53.13 A
i53.13

them into a format that I can add up,
because, in the case of the exponential
forms it is not possible. As I expressed
above, only the complex forms are suitable
for addition, so now I will try to convert 11
and 12 to their complex forms by finding
the true power and the reactive power using
the Pythagorean identity and arcus- tangent
as I earlier discovered, but now, backwards:

VP 2+Q 2=113.92
arctan% = 41.41°

Now I will attempt to solve it as an
equation system: from the second equation
I can express Q/P then Q by:

tan41.41° = % = 0.881928829
Q =~ 0.88P

Now I can substitute P back to the first
equation:

JP 2 + (0.88P) 2= 113.92

2 407744 P ? = 12977.7664
P 2(1+ 0.7744) = 12977.7664

P

_ 12977.7664 7313.889991
T 17744 '

P = 85.52128385 =~ 85.52

Now I can substitute P to the second

2

equation and try to express Q:
Q

088 = 8552

Q = 0.88%85.52 =75.2576 = 75.26
Thus I can be expressed in its complex
form as:

I1 = (85.52+ i75.26) mA
T also have to find I», for which I will follow
the exact same methods:

JP 2+Q 2=153.97

= 53.13°

arctan

QT

tan 53.13° = = 1.333328371

Q ~ 133P
JP 2 + (1.33P) 2= 153.97
2 + 17689 %P 2= 23706.7609

P 2(1+ 1.7689) = 23706.7609
_23706.7609 8561797429
T 27689 '
P = 92.52998124 ~ 92.53
Q
133 = 92.53
Q = 1.33%92.53 = 123.0649
~ 123.06
12 = (92.53 + i123.06) mA

As now [ know I1 and 12, I can calculate I,

P

2

by adding them up:
la = (85.52 + i75.26) + (92.53
+ i123.06)
= 178.05 +i198.32
From a video, I also learned that it is
important whether the voltage lags the
current or backwards, and in this case, since
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the current lags the voltage, we have to take
the complex conjugate of this number
122):
Iax= 178.05 — i198.32
To find the right value of the capacitor, we
have to find the angle by which the current
is translated, so we have to convert it to its
modulus-argument form:
—198.32
178.05
= —48.08277632
~ —48.08

r = +/(178.05) 2+ (—198.05)
266.3186156 ~ 266.32

la = 266.32¢ U(-4808)
Now that I know the angle I was thinking

0 arctan

2 —

about what could be the next step. I
decided to see what the power factor is,
however, I realized that I won’t need it in
the future, but at least this number explains
why our system is ineffective, as this
number is very far from 1.
PF = cos (—48.08)
= 0.6680923285
~ 0.67
I want something closer to 1, so now I can
try to adopt a capacitor that will shift the
angle to achieve a power factor of 0.9. Since
in the formula of the capacitive reactance I
need the phase angle to which I want to
transfer the current and not the power
factor, I decided to calculate the angle by
using the formula:
arccos0.9 = 0
0 = 25.84°
So now, 1 know the current angle, the
desired angle and also the total true power

in the system, so I can substitute to the
form of the capacitot’s reactance:

Xc = Ptotal (tan48.08 — tan25.84)

= 77000 (1.113735859
— 0.4842804597)
= 48468.06574
~ 48468.07 VAR
As I mentioned in the first part, I can not
forget that this value that I calculated is the
total reactance for the three-phase, so now

we have to divide it by 3:

_ 48468.07

Qc = 3 = 16156.02333

~ 16156.02 VAR

And to calculate the value of the capacitor,
I have to substitute everything back to the
original formula:

__Qc
TV 2
- 16156.02
2. 7m-50-250000 2
= 0.00822819342F
= 822.819342pF
~ 822.82 uF

So the value of the capacitor that our
system requires is 822.82 pF.

I decided to search on what types of
capacitors exist, and 1 found that the
commonly available capacitor value is
rather 680 or 1000 pF, so there is room for
calculations

later on deciding which

capacitor would be the best for our system
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or we rather should apply a combination of
different capacitors (123).

Conclusion

In conclusion, my calculations showed
that if we want to supply a family house
with which has a
consumption of 37kWh and a charging

energy general
station of a Nissan Leaf which has a
consumption of 40kWh and the power
supply is an EWT DWO61 type of wind
turbine with a voltage output of 250kV
with 50Hz frequency, then the value of the
necessary capacitor is 804.8385 pF to
achieve a 0.9 Power Factor. Even though
these values are taken from a family’s
example, this can be generalized, as a
house’s consumption is in line with the
average consumption and the Nissan Leaf
is one of the most common electric cars on
the market.
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Az orvosi gyakorlat szamos betegség esetén igényli a szervezet széveteinek, szerveinek
potlasat. Kutatasi tevékenységiink a csontp6tld anyag korili csontbenévés mértékének
megallapitasara kinal innovatfv digitalis technol6giai megoldast azzal, hogy a bendvés
mértékét CT felvételek alapjan meghatarozott felszivédasi mérészam alapjan hatarozzuk
meg. Az altalunk javasolt modszer alkalmazasaval szamos esetben kivalthatoak lehetnek
a koltséges szovettani vizsgalatok.

Kulcsszavak: csontpétlas, CT, innovacid

Diszciplinak: orvostudomany, biologia, fizika
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Abstract

DEVELOPMENT OF A NEW BONE REPLACEMENT MATERIAL. _AND
VERIFICATION OF ITS EFFECTIVENESS WITH ANIMAL EXPERIMENTS

Medical practice requires the replacement of the body's tissues and organs in many
diseases. Our research activity offers an innovative digital technology solution for
determining the rate of bone growth around bone replacement material by determining
the rate of growth based on an absorption metric determined from CT scans. Using the
method, we suggest can be costly in many cases.

Keywords: bone replacement, CT, innovation

Disciplines: medicine, biology, physics

Erdélyi Zsuzsanna és Kun Vanda (2022): Uj csontpétld anyag kifejlesztése és
hatékonysaganak ellenSrzése allatkisérletekkel. Mesterséges intelligencia — interdiszeiplingris
Jobydirat, IV évf: 2022/ 1. szdm. 23-35. doi: 10.35406/M1.2022.1.23

Bevezetés olyan eredeti magyar fejlesztést bioaktiv

Az orvosi gyakorlat szamos betegség  csontpotld anyag kifejlesztése, amely képes
esetén igényli a szervezet szoveteinek, a hidnyzé csontallomany visszandveszté-
szerveinek potlasat. A transzplanticios le-  sére, megfelels teherbirasu, széles korben
het8ségek a potencidlis donorok alacsony  hasznalhat, mikézben sajat maga lebom-
szama miatt nem tudjak kielégiteni a jelent-  lik.
kez6 valds igényeket. Jelenleg a csontszo- A projekt eredményeként a csontpot-
vet és a szaruhartya betegségel, koros dlla-  lasok esetén alkalmazhatd szemcsés allaga
potai igénylik a legnagyobb mennyiségben  implantaitum prototipus és a készitéséhez
a szOvetpotlast (v.6.: Dimitriou, Jones, felhasznalhaté anyagok kertilnek kifejlesz-
McGonagle és Giannoudis, 2011) (v.6.:  tésre.
Eleiwa, Raheem, Patel, Berrocal, Grajew- A keretprojekthez kapcsolédoan a jelen
ski és Shousha, 2020). dokumentumban részletezett kutatdsi te-

Kutatasi tevékenységlinkh6z kapcesolodd  vékenységiink a csontpotlé anyag korili
palyazati projekt a csontszovet és a szaru-  csontbenoévés mértékének megallapitasara
hartya széveti potlasara alkalmas, 4j alap-  kindl innovativ digitalis technolégiai meg-
anyag Osszetételd és Uj szerkezetl mester-  oldast azzal, hogy a bendvés mértékét CT
séges anyagok el6allitasara, valamint az  felvételek alapjan meghatarozott felszivo-
el6allitasra alkalmas technolégiak kidolgo- — dasi mér6szam alapjan hatirozzuk meg,.
zasara iranyul. A csontszOvet kutatds célja Az altalunk javasolt modszer alkalmaza-
nem csupan a hianyzé részek mesterséges  saval szamos esetben kivalthatéak lehetnek

anyagokkal torténé kiegészitése, hanem  a koéltséges szévettani vizsgalatok.
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Célkittizés

Az innovacids verseny keretében meg-
valositott kutatasi tevékenységtink célkitii-
zésel a kévetkezSk:

o Irodalomkutatas a kiilonféle csont-
pétlé anyagok allatkisérletek soran
torténd szovettani értékelésével kap-
csolatban.

A CT felvételek alapjan térténd 3D
rekonstrukcié kiillénb6zE alkalmazasi
lehetGségeinek  feltarasa a projekt
kapcsan.

A csontpétlé anyagszemesék kozé
valé csontbendvés mértékének meg-
hatarozasara vonatkozo, altalunk ja-
vasolt 4j digitalis eljaras kidolgozasa
CT 3D rekonstrukcié hasznalataval.

Elméleti hattér

Csontszévet

A csontokat kiviilrél csonthartya botitja,
ebben taldlhaték a csontszévetet taplald
erek és idegek. A csontok kiilsé részét to-
mér csontallomany alkotja. Itt figyelhetd
meg a jellegzetes csontszoveti szerkezet. A
csontszovet 20%-ban vizet és 80%-ban

szarazanyagot tartalmaz. A csont nagyobb
hanyadat (65%) szervetlen allomany adja,
és csak kisebb részét (35%) szerves allo-
many. A csontsejtek szilvamag alakdak,
sok apr6 nyulvannyal halézatot alakitanak
ki egymadssal. A csontszovet egységei az
ugynevezett oszteonok, melyek koncent-
rikus koérSkben elhelyezkedd csontsejtek-
bél, valamint a kéztik 1évé sejtkdzotti
allomanybdl allnak (1. abra). A csont fo-
lyamatosan atalakul, megujul. A szervetlen
és szerves anyagokat, valamint csontsej-
teket ugynevezett csontépitd sejtek képzik.
A régebbi részek leépitését pedig csontfald
sejtek végzik. A csont egyben szilard, te-
herbiré és rugalmas is. A sejtkézotti allo-
manyt szerves és szervetlen anyagok épitik
fel.

A szervetlen allomanyban kalcium- és
magnéziumsok talalhatdk. A szerves allo-
manyt 6sszetett szénhidratok és fehérje-
rostok (kollagénrostok) adjak. A csont ru-
galmassagat tehat a szerves anyagok, me-
revségét a szervetlen anyagok biztositjak
(v.6: Florencio-Silva, Sasso, Sasso-Cetti,
Simoes ¢és Cerri, 2015).

1. dbra. A csontszovet felépitése rajzon és mikroszkdpos felvételen sgemléltetve. (Forrds: Wikiwand)
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Csontpotlé anyag

Egy 4j eljaras kidolgozasakor sziikséges
tisztaban lenni a jelenleg hasznalatos anya-
gokkal, technikdkkal, ezért a szakirodalmi
attekintés elmaradhatatlan. A csontpotld
anyagok leirasara tobb definicio is létezik,
de talan a legegyszeriibb meghatarozas a
kovetkezé:

Minden olyan anyagot, amely trauma
vagy atrofia kévetkeztében elvesztett ter-
mészetes csontszOvet atmeneti helyet-
tesitésére, potlasara szolgal, csontpotld a-
nyagnak neveziink.

Napjainkban a csontp6tlo anyagok alkal-
mazasakor mar nem csak csonthiany po6tla-
sa az elsédleges cél, hanem a szévet rege-
neralédasanak el6segitése. Féként az orto-
pédiai, traumatolégiai, plasztikai sebészet-
ben, valamint a fogiszatban és szajsebé-
szetben alkalmazzak O6ket (v.6.: Deev,
Drobyshev és Bozo, 2015). A jelenlegi
csontp6tlo anyagok kdzos jellemzbje, hogy
beiltetéstik osteoclast (csontfald sejt) ak-
tivitast indukal (elGsegiti), amit pedig os-
teoblast (csontépité sejt) tevékenység fog
kovetni. A csontképzbédés egy szervetlen
anyagbdl all6 vaz mentén zajlik, amit os-

teoconductiénak hivunk.

Az optimalis csontp6tlo
tulajdonsagai
Orvosi-biolégiai szempontbol:
o nincs allergizal6 hatasa, szévetbarat;
o egyszerre teljesil, hogy...

osteoconductiv (mechanikai ta-

maszként, vezets vazként szolgal)
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osteoinductiv (a mechanikai tima-
szon kivill bioaktiv anyagok ser-
kentik a csontképzést)

bioinert (nem valt ki sz6veti reak-
ciot, oldédasa kozben nem kelet-
keznek toxikus melléktermékek)

teljesen atépil;

jo a teherviselése;

pH-semleges.

Gazdasagi szempontbdl:
o konnyen, egyszertien, olcson és nagy

mennyiségben hozza lehet jutni.

A projekt soran kifejlesztett

1j csontpotlo anyag elényei

A kutatasunkban a vilag egyik legmoder-
nebb technikai eredményeit, az acrogéleket
hasznaljuk bioaktiv matrixként, amely a
csontbendvésnek kedvezd kornyezetet
teremt 2 2 mm atméréjd és 2 mm magas
henger alakt szemcsék kozotti rések révén
(2. dbra).

Az aerogél nagyon alacsony sdrdségd,
szilard anyag, amely gélbdl szarmazik, a
folyékony komponenst gaz-nemi anyaggal
cserélve ki. Az eddig ismert legalacsonyabb
strlségl, szilard anyagnak tartjak, amely
szamos kilonleges fizikai tulajdonsaggal
bir (v.6: Nita, Ghilan, Rusu, Neamtu és
Chiriac, 2020). Az anyag tobb alkoto-
elembdl all, amelyek osteoinductiv, osteo-
conductiv és osteogen hatdssal is birnak.
Mindezek mellett olyan tulajdonsagaik is
szerephez juthatnak, melyeket eddig még
A

szemcsékben a porusméretek néhany tiz

nem sikerllt teljesen kiakndzni.

nanométertSl néhany mikronig terjednek.
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2. dbra. A kifejlesztett 1l csontpotld anyag (balra) és a Cerasorb M (jobbra). (Forrds: Debreceni
Egyetem Ortopédiai Tanszék Biomechanikai Laboratdrinm)

Tovabbi elénye lehet még az a tulajdon-
saga, hogy gyogyszerekkel, antibiotiku-
mokkal atitathat6, amelyek kiold6dasanak
szabalyozasa olajos, vagy egyéb hordozdk
alkalmazdsaval jelenleg kidolgozas alatt all.

Uj magyar technolégiank egyediilalls-
sagat a kovetkez6 jellemzSkben latjuk:

- a draga import anyagok kivaltasi lehet6-

sége;

- az anyagban 1év6 pérusok méretének,
ezzel egylitt az atjarhatosagnak széles
tartomanyban trténd beallithatésaga;

- megsemmistlé  porusképz6  racsozat
segitségével akar hajlitott vonalveze-
tést szabalyos csatornahalézat kialaki-
tasanak lehetGsége;

- fluoreszcens anyaggal valo jelélhetSség;
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- gyogyszer hatdanyag szallitisanak és

kontrollalt leadasanak lehet&sége.

Az anyagok kifejlesztése, el6allitasa az
ott kidolgozott, védett technolégiaval a
Debreceni Egyetem Szervetlen és Analiti-
kai Kémiai Tanszékén tortént (v.6.: Lazar,
Mané, Jonas, Kiss, Fabian és Csernatony,
2010) Az eddigi kisérletek alapjan a legal-
kalmasabb anyagnak a mezo+makropdrusos
HA+TCP+szilika aerogél kompozitok bizo-
nyultak. A szintézis soran baziskatalizalta
szol-gal technikaval hidroxi-apatitot és -
trikalcium-foszfatot, valamint porogén
anyagokat tartalmazé szilika alkogéleket,
majd azokbdl szuperkritikus korilmények
kozott aerogél kompozitokat allitottak eld,
amelyek kémiai Osszetétele az 1. tablazat-
ban olvashatd.
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1. tabldazat. Az aerogél kompozitok tipikus dsszetétele. (Forrds: Szerzok)

Osszetevs Tomeg (%)
Szilicium-dioxid (SiO») 55,0
Kalcium-foszfat (Cas(POy)z) 22,5
Hidroxi-apatit (Cas(PO4);(OH)) 22,5

Kidolgoztak egy olyan eljarast, amely se-
gitségével néhany milliméter atmér6ji mo-
nolitikus hengereket tudnak létrehozni. A
belélik 1000 °C-os hékezeléssel keletke-
zett, atlagosan 1,80 mm atmérdjd hengeres
monolitok tulajdonsagait nyomoszilardsag
méréssel, folyadék impregnacios eljarassal,
valamint pasztazo elektronmikroszkopia
(Scanning FElectron Microscope, SEM)
technikaval vizsgaltak (3. abra). Megallapi-
tottdk, hogy az anyag nyomészilardsaga 16
MPa-nal nagyobb, és bizonyitottak, hogy a
folyadékokra t6rténé atjarhatdsig, vala-
mint a mezo- és makroporusos szerkezet a
hékezelés utan is megmarad.

A fentick szerint elSallitott acrogél kom-
pozitok tehat megfelel6 mechanikai szi-

lardsaggal, porozitissal és kémiai Gssze-
tétellel rendelkeznek ahhoz, hogy gyorsan
meginduljon a feliletikén a biokompa-
tibilitas els6 kritériumanak tekintett hidro-
xi-apatit réteg képzSdése. A hidroxi-apatit
réteg keletkezését szimulalt testfolyadékkal
(Simulated Body Fluid, SBF), azaz a vérp-
lazma kémiai Ssszetételével dontd részben
megegyezb iondsszetételd, pufferelt oldat-
tal vizsgaltak.

Mivel csak olyan anyagok feliletén tor-
ténik SBF-ben foszfatkivalds, amelyek az
¢él6 szervezetben uralkodé korilmények
kozott is alkalmasak a feltleti hidroxi-apa-
tit réteg 1étrehozasara, az anyag alkalmas-
nak bizonyult az allatkisérleteknél t6rténd
felhasznalasra.

3. dbra. Csontpotls SEM (Scanning Electron Microscopy) képe. Jobb oldalon: a minta Simmmulated
Body Flunid-ban (8000x-es nagyitds), bal oldalon: natir minta (12000x-es nagyitds). SBF kezelés
hatdsdra jol lathatd, lemezes telepekbdl dll hidroxi-apatit réteg képz0ditt a feliileten. (Forrds: Debreceni

Egyetem Ortopédiai

v

P

M

‘=

Tanszék Biomechanikai Laboratorinm)
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Az allatkisérletek soran alkalmazott

kereskedelmi forgalomban jelenleg
kaphat6 kontroll csontp6tlé anyag

A Cerasotb M (Curasan, New York,
USA) tiszta B-trikalcium-fosztatbol készilt
csontp6tld anyag. A biomimetikus csont-
graft, egyedi Osszekapcsolédod porozitassal
teszi lehet6vé az anyag teljes felszivodast,
mikézben 4 csontszbvetet hoz létre. Az
6sszekapesolédd mikro-, mezo- és makro-
pérusok timogatjak a vér és a folyadékok
kapillaris hatasat, az oszteogén sejtek mély
behatolasat és a szintetikus matrix csonto-
sodasat.

A durva feliilet t6kéletes tdmaszt biztosit
az oszteoblasztok novekedéséhez, az
angiogenezishez és az érrendszerhez. Ala-
csony térfogatstrség mellett a timasz-
tékot minimalis felszivédé anyaggal tartjak
fenn. Mind a kiils6, mind a belsé pérus-
feluletekbdl felszivodik, lehetévé téve a
reszorpciot ugyanolyan 4j csontképzidési

sebesség mellett.

A szabalytalan alaku szemcsék megkony-
nyitik a reteszelést, fokozzak a mechanikai
stabilitast, és nagymértékben kizarjak a
mikro mozgasokat (4. abra). nagy elsédle-
ges részecskeméret és az optimalis szinte-
relés megakadalyozza a mikrorészecskékbe
torténé  id6  el6tti
makrofag-aktivitast valthat ki (Peters,
Bahrini és Plach, 2020).

szétesést, amely

CT képalkotas

A Komputertomografia (Computed To-
mography, CT) a hagyomanyos réntgen-
felvételek tovabbfejlesztett valtozata, a-
mely vizsgalat soran a hagyomanyos szum-
macios képek helyett metszeti felvételsoro-
zatok késziilnek a betegrdl egy forgé ront-
gencsé és detektor segitségével. Ezek a
képsorozatok alkalmasak arra, hogy a ki-
16nb6z6  anatémiai  struktardkat térben

rekonstrualjuk.

4. dbra. Metszeti és 3D modell vazlat a miitét sordan beiiltetett implantitumorkrol. (Forrds: Szerzik)

csavar

csontpotldé szemcesék
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implantatum
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Anyagok és moédszerek

Ahhoz, hogy az udjonnan kifejlesztett
csontp6tld anyag  hatékonysagat ellend-
rizzik, illetve, hogy egy meglévé csont-
potlé anyaggal Ossze tudjuk hasonlitani,
allatkisérleteket végeztiink. A kutatdsban
szerepld allatkisérletek soran a kifejlesztett
csontp6tlé anyagot 2 mm atmérdja és 2
mm magas szemcsék formajaban juh
femur condylusba fart 12 mm atmér6ja
tregbe juttatjuk, és egy kap alakd kom-
pressziés implantitummal, az implan-
tatumot egy atmend corticalis csavarral

rogzitjik.

Két csoportot alakitottunk ki.
- Az elsd esoport esetén az egyik oldalon
a kiprébalasra szant csontp6tlé anyag

implantatummal, a kontroll oldalon

pedig egy mar forgalomban 1évé
human csontp6tlé anyag implanta-
tummal kertil behelyezése.

A mdsodik  csoport esetén az egyik
oldalon a kiprébalasra szant csont-
potlé anyag az implantatummal, mig
a kontroll oldalon csak az implanta-
tum kertil behelyezésre, csontpétlo

anyag nem.

A 12 mm atmér6ji furat feltoltése a
csontp6tld anyagszemesékkel (1. csoport
mindkét oldal és 2. csoport egyik oldal),
majd a specidlis implantaitum behelyezése
(1., és 2. csoport mindkét oldal) az elké-
szitett furatba vezetve, amely a femur con-
dylus belsejében a kontrollaltan felsértett
csontallomanyhoz préseli a csontpotld
anyagot (5. abra).

5. dbra. Miitéti pillanatképe (2020 oktiber) A: feltards, B: a furat kialakitisa, C: a csontpitlo
sgemeséR furatba juttatasa, D: ag implantdtum elhelyezése. (Forrds: Debreceni Egyetem Ortopédiai

Tanszék Biomechanikai Laboratdrium)
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CT feldolgozas
Az allatoknak
egyltt eltavolitott femur condylusait a be-

az implantatumokkal
tltetést kévetSen 2 és 4 honap utin vizs-
galtuk. Ennek érdekében nagyfelbontasu
(0,625 mm szelettavolsagt) CT felvételek
késziiltek a Debreceni Egyetem Radiol6-
giai Klinika Lightspeed CT tipust berende-
zésével (GE Healthcare, Chicago, USA). A
fém implantatumok altal okozott artefak-
tumok csokkentésére MAR (Metal Arte-
fact Reduction) algoritmust alkalmaztak.
Otletiink azon alapult, hogy a CT felvéte-
len 3D rekonstrukcioval azt vizsgaljuk
meg, hogy a szervezetbe juttatott csont-

potlo anyagbdl mennyi térfogatt anyag van
még jelen ahhoz képest, amennyi bekertlt.
Ezzel meghatarozhat6 a felszivodas mérté-
ke, aranya. A feldolgozas elsé lépéseként a
specialisan CT 3D rekonstrukciéra fejlesz-
tett Mimics Innovation Suite (Materialise,
Leuven, Belgium) szoftverbe a CT felvéte-
leket beolvasva kijeloltiik a csontpotld
anyagnak megfelel6 slriségtartomanyt,
majd azok helyének azonositasa kévetke-
zett (6. abra).

A csontpétld szemesék 3D modelljét a
csontszévet eltavolitasaval kaptuk meg,
amelynek a térfogatat a szoftver pontosan
meghatarozta (7. abra).

6. dbra. A Mimies Innovation Suite s3oftverben a CT felvételek beolvasdsa utdin, a csontpotld
anyagnak megfeleld siiviségtartomany kijelolése és helyének azonositdsa. (Forrds: Szerzik)
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7. dbra. A csontpitld szemesék 3D modellje a csontsgovet eltdvolitdsa

meghatdrozasa (Forrds: $zerzik)

utdn, illetve a térfogat

% Part Properties: CSontpatld anyag

Label

Mame: |CSontpdtld anyag

Type: Unknawr -
Quality |Optimal
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A felszivodott anyag mennyiségét az
ismert eredetileg bejuttatott térfogat és a
3D rekonstrukci6é soran mért térfogat ki-
l6nbségeként kapjuk.

Ve =Vy—Vy

Szazalékos arannyal kifejezve:

Vo = Vn

— - 100%
Vo ’

Vf% =
Ahol
Vi felszivédott térfogat

Ve felszivédott térfogat szazalékos

aranya

Delta (mm)
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Edit...

Opaque

15.92

15.60

15.00

8380

4390

CANCEL

Vo kiinduldsi térfogat (a beiiltetett
anyagmennyiség)

- Vm: a 3D rekonstrukcié utin mért
térfogat (megmaradt anyagmennyi-

ség)

A felszivodott térfogat aranya egy olyan
kvantitativ mennyiség, amely hipotézistink
szerint utal a beépiilés mértékére.

Ennek igazolasara azonban sziikséges a
beépiilés mértékét egy masik fiiggetlen
modszerrel, a hasonld esetekben rutinsze-
rien alkalma-zott szOvettani vizsgalattal

meghatarozni.
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Validalas szévettani vizsgalattal

Az 4j mobdszer, illetve a hipotézisiink
ellenérzése érdekében szovettani vizsgala-
tot hajtunk végre. Amennyiben van 6ssze-
tiggés a CT felvétel alapjan kapott érték (a
felszivodas mértéke) és a szovettani érték
(a kozott,
szovettani vizsgalatot ki lehetne valtani CT

csontbenévés mértéke) a
3D rekonstrukcioval. Vizsgalataink az -
jabb gyakorlatban alkalmazhaté csontp6tld
anyag kifejlesztésén til mas jelentGséggel is
birhatnak. A csontban maradé és a felszi-
védott csontp6tld anyag mennyiségi Gssze-
figgésének definidldsa utan mar az alkal-
mazas soran nem lesz sziikség idGigényes,
bonyolult és kéltséges hagyomanyos vizs-
galatokra, elég lesz a CT felvételek elkészi-
tése. Bz rengeteg 1d6 és pénz megtakari-
tasat eredményezi. Valamint nem utolsé
sorban az él6 emberben is végig lehet ko-
vetni a csontpétld anyag felszivodasanak
folyamatat.

A folyamat jelenlegi allapota

A projekt jelenlegi szakaszaban az allat-
kisérletek 2. és 4. honapot koveté minta-
vételei megtorténtek. Ezeknek a mintak-
nak rendelkezésre allnak a CT felvételei,
amelyeknek a fentiek szerinti 3D rekon-
strukcidjat a 6. és 7. abrakon lathaté moé-
don hajtottunk végre. A tényleges csontbe-
névés értékelésére és a két csontpotld
anyag  Osszehasonlitdsara  elvégzendd
szOvettani vizsgalatok még folyamatban
vannak, eredmény 2021 szeptemberére
varhat6. A projekt soran arra szamitunk,

hogy az tjonnan kifejlesztett csontp6tld
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szemcsék k6zotti rések olyan tamasztékot
és uregrendszert biztositanak, amelybe a
csont belend, majd a névekedéssel egyid6-
ben a csontp6tld szemesék felszivodnak és
végll a teljes Ureg csonttal lesz bendve.
Kutatasunk soran sikertilt egy olyan maéd-
szert kidolgozni, amely azon a hipotézisen
alapul, hogy a csontbenévés mértéke a CT
felvételek 3D rekonstrukcidja alapjan ké-
szt felszfvodasi aranyszammal jellemez-
heté. A szovettani feldolgozas jelenleg fo-
lyamatban van. Ennek eredménye alapjan
lehet majd validalni az 4j moédszert, azaz
meghatarozni, hogy a felszivodas és a
csontbendvés kozott jelen kisérletben al-
lapithat6-e meg egyértelmd kapcsolat. Ha
igen, akkor a CT 3D rekonstrukcion
alapul6 modszer lényegesen egyszerisit-
heti a csontbenovés mértékének megi-
télését, ezzel jelentSs pénzt és idSt taka-

ritva meg,.

Osszefoglalas

Az orvosi gyakorlat szimos betegség
esetén igényli a szervezet szoveteinek,
szerveinek potlasat. A transzplantacios le-
het8ségek a potencialis donorok alacsony
szama miatt nem tudjak kielégiteni a je-
lentkezé valds igényeket. Jelenleg a csont-
szévet és a szaruhdrtya betegségei, koros
allapotai igénylik a legnagyobb mennyi-
ségben a szovetpotlast.

Palyazati projektink a csontszbvet és a
szaruhdrtya szoveti potlasara alkalmas, Gj
alapanyag Gsszetételd és 1j szerkezetli mes-

terséges anyagok hatékonysaganak ellenét-
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zésére alkalmas technoldgia kidolgozasara
iranyul.

A vizsgalat soran a csontpétlasok ese-
tén alkalmazhaté szemcsés allaga implan-
tatum prototipus és a készitéséhez felhasz-
nalhat6 anyagok keriiltek ellenérzésre. Ku-
tatasi tevékenységiink a csontpo6tld anyag
korili csontbendvés mértékének megalla-
pitasara kinal innovativ digitdlis techno-
légiai megoldast azzal, hogy a benévés
mértékét CT felvételek lekdvetésével 3D
rekonstrukciéval meghatarozott felszivo-
dasi mérészam alapjan hatirozzuk meg.
Az altalunk javasolt moddszerrel szamos
esetben kivalthatéak lehetnek a koltséges
szovettani vizsgalatok.

Eredményeink: A jelen 1év6 csontp6tld
anyag térfogatanak meghatirozasa alapjan
kiszamithaté a felszivédott anyag ardnya is,
ami a CT felvételek szerint 6sszefiiggésben
van a csontbendvés mértékével. Az alta-
lunk elemzett CT felvételek bizonyitjdk,
hogy egy olyan 4j digitalis technoldgiai
eljarast biztosithatunk az orvosok és fizi-
kusok szamara, ami kivalthatja a kéltséges
¢és hosszadalmas szévettani elemzéseket.
Az analég folyamat leegyszersédik CT
felvételek készitésére és azok 3D rekon-
strukcidjara. Bzzel pénzt és id6t sporolha-
tunk, s6t a szovettani feldolgozasnal joval
egyszeribb, kénnyen megtanulhat6, kils-
ndésebb szakértelmet nem igényld, ugyan-
akkor pontos médszer allhat rendelkezésre
a csontbenévés mértékének megitélésére.
Moédszeriinkkel a  gyogyitasi  folyamat
lerévidil, hamarabb javulhat a betegek
életminbsége, és a folyamathoz kothetd
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tarsadalombiztositasi kiadasokbdl  is

lefaraghatunk.

Ko6szonetnyilvanitas
a cikkben
szerepel, korabban el6adasra kerilt a 30.

Minden informacid, ami
Ifjusagi Tudomanyos és Innovacioés Tehet-
ségkutaté Versenyen, valamint a Tudoma-
nyos Diakkérok XXI. Karpat-medencei
Konferencigjan (TUDOK 2021), Elet- és
Kornyezettudomanyi szekcidban. A cikk
létrejottét a Debreceni Egyetem Orvos- és
Egészségtudomanyi Centrum Ortopédiai
Klinika Biomechanikai Laboratériumanak
dolgozoi segitették. A Szerzék ezuton
készonik mind az emlitett rendezvények
szervezoinek, mind a laboratérium munka-

tarsainak segité hozzaallasukat!
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Absztrakt

Kutatasom soran a Hanabi tarsasjatékkal foglalkoztam, amely egy tipikus kooperativ és
dedukcids jaték. Enneck segitségével azt elemeztem, hogy mennyire segiti a jaték
megnyerését a modalis logika. Vizsgalataim soran egy olyan alkalmazast készitettem,
amelynek segitségével az emberek és a gépi dgensek egylittmikodve jatszhatnak végig
egy-egy jatékmenetet. Az 4gensek a meglévd ismereteikb8l kdvetkeztetnek ki djabb
allitisokat a modalis logika és az automatikus tételbizonyitds felhasznalasaval, a
feltételezhetd lehet6ségek kozil pedig eltérs valoszinlségekkel probalnak meg véalasztani.

Kulcsszavak: modalis logika, episztemikus modalitas, kooperativ jaték, dedukcid

Diszciplina: mesterséges intelligencia

Abstract

COOPERATIVE GAMES IN INFORMATION-POOR ENIVVIRONMENTS

In my research, I used the board game Hanabi, which is a typical cooperative and
deductive game. I used it to analyse how much modal logic helps to win the game. In the
course of my research, I created an application that allows humans and machine agents
to play through a game in a cooperative way. Agents infer new statements from their
existing knowledge using modal logic and automatic theorem proving and try to choose
between hypothetical possibilities with different probabilities.

Keywords: modal logic, epistemic modality, cooperative games, deduction

Disciplines: artificial intelligence

Balazs Patricia (2022): Kooperativ jatékok informacidhidnyos kornyezetben. Mesterséges
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Az elmult években egyre népszertibbé
valtak a kooperativ tipust jatékok, amelyek
soran a jatékosoknak egyiitt kell mikod-
nitik a k6zos gy6zelem érdekében. Ezek-
nek a jatékoknak egy részét a dedukcids
jatékok képezik, ahol valamilyen informad-
cidhianyos kornyezetben kell a jatékosok-
nak helytallniuk. Az ilyen tipusu jatékok-
ban szamos mesterséges intelligencidhoz
kapcsolédé algoritmus tesztelésére van le-
het6ség.

Az episztikus modalitds a logika olyan
bévitése, amely a klasszikus logikai kijelen-
tések mellett, modalis kijelentéseket is tar-
talmaz. Ezaltal a vilag jellemzésén tdl, az
abban térténd valtozasok leirasara is képes.

A modalis logika sok terilleten val6
hasznalhat6saga miatt felmertlt a kérdés,
hogy vajon mennyire alkalmazhatok ezek a
kedvelt tarsasjatékok, kiilénésen a koo-
perativ és dedukcids jatékok, egy olyan
kornyezetben ahol az episztikus modalitas
eszkozeinek hasznalata mellett a komple-
xitassal is meg kell kiizdeni.

A kutatas soran annak elemzésére kertlt
sor, hogy az olyan kooperativ tarsasjatékok
esetén, amelyek informaciohianyos kor-
nyezettel rendelkeznek, a modalis logika
eszkozel mennyire segitik a jaték megnye-
rését. Ennek a tesztelésére egy tipikus koo-
perativ és dedukcids jatékot, a Hanabi
tarsasjatékot vettlk alapul.

A vizsgalatok soran a valasztott jatékkal
kapcsolatban egy olyan alkalmazast készi-
tettiink el, amelynek segitségével az embe-
rek és a gépi agensek egytittmiikodve jatsz-
hatnak végig egy-egy jatszmat. Az agensek
a meglévé ismereteikbdl kovetkeztetnek ki
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Gjabb allitdsokat a modalis logika és az au-
tomatikus tételbizonyitas felhasznalasaval,
a rendelkezésre 4ll6 lehet6ségek kozil pe-
dig eltér6 valdsziniségekkel prébalnak
meg valasztani.

A kutatas célja az volt, hogy megvizs-
galjuk a jatékelmélet és a mesterséges
intelligencia moédszereinek felhasznalasa-
val, hogy az dgensek milyen eredményeket
képesek elérni a jaték folyaman killénb6z6
szempontok figyelembevételével. Azt a
hipotézist szerettiik volna megerGsiteni
vagy cafolni, hogy az ilyen tipusu tarsas-
jatékok esetén fontos szerepet jatszanak a
modalis logika kijelentései. Ennek tanul-
manyozasara 6sszevetettik a jaték sikeres-
ségét azokban az esetekben, amikor a
lépéseket az agensek teljesen véletlensze-
rien valasztjak azokkal a valtozatokkal,
amikor valdszinlségszamitassal kapcsola-
tos kalkulacidkat is figyelembe vesznek,
illetve amikor a modalis logika eszkdzei is
beépiilnek a jaték menetébe, ezzel névelve

az agensek tudasbazisat.

A modalis logika

Az episztemikus modalitas a logika olyan
bévitése, amely a klasszikus logikai kijelen-
tések mellett modalis kijelentéseket is tar-
talmaz. Ezéltal a vilag jellemzésén tal az
abban torténd valtozasok lefrasara is képes.
Az ismeretelméletnek, a tudis tanulmi-
nyozasanak hossza és tiszteletreméltd
hagyomanya van. Napjainkban leginkabb
olyan problémak keriiltek koézéppontba,
mint hogy mit kell tudnia egy robotnak ah-

hoz, hogy kinyisson egy széfet, és honnan
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tudja, hogy eleget tud-e a kinyitdsahoz,
vagy, hogy mikor tud egy gazdasagi szerep-
16 eleget ahhoz, hogy abbahagyja az infor-
maciogyujtést és dontést hozzon.

A modalis logika szemantikajat a lehetsé-
ges vilagok modellje adja meg. Ennek
gondolata azon alapul, hogy a dolgok val6-
di allasa mellett szamos mas lehetséges al-
lapot vagy ,,vilag” 1étezik. Ennek értelmé-
ben egy tuddsbazis alapjan egy dgens nem
feltétleniil képes megmondani, hogy a
szamara lehetséges vilagok koziil melyik ir-
ja le a dolgok tényleges allasat. Azt mond-
hatjuk, hogy az agens szamara akkor lesz
egy allitas ismert, ha az igaz minden olyan
vilagban, amit 6 lehetségesnek tart. (Fagin
és tarsai, 2003)

A modalis logikai kalkulus

A tudas a modalis logika szerint szamos
tulajdonsaggal rendelkezik, amelyek a lo-
gikara vonatkozé tételként kertltek meg-
fogalmazasra. A modalitas jellegétdl fiig-
gben mas és mas tulajdonsagokat {rhatunk
el6. A, sziikségszeri” és a ,,lebetséges” Okori
megkozelitése, vagy a,,zud” vizsgalata egya-
rant az S5 axiémarendszerhez vezet:

9 K: Ofp D ¢) — (Op D OY): ha
szitkségszerd, hogy egy allitasbol
kovetkezik egy masik 4llitas, akkor ha
szitkségszerd az egyik allitas, abbdl az

a

kovetkezik, hogy szlkségszert

masik allitas is. Ezt disztribicids
axiomanak nevezzik, amely lehetévé
teszi a szilkségszerlség implikacion

valé terjedését, azaz feltételezi, hogy
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az agensek képesek kovetkeztetések
levonasara.
b) T: O¢ D ¢: a tudas axiéma, amely
kimondja, hogy ha egy allitas sziikség-
szer(, akkor igaz.
4: Oy D OOy (pozitiv 6nelemzés):
ha egy agens tud egy allitast, akkor azt
is tudja, hogy tudja az allitast; ezt
pozitlv 6nelemzés axibmanak nevez-
ziik.
5:
elemzés): ha egy agens nem tud egy

d) - Ogp D O-0¢ (negativ 6n-
allitast, akkor tudja, hogy nem tudja
az allitast; ezt negativ Onelemzés
axiomanak nevezzik.

Az S5 axiémarendszert teljesit6 szeman-
tikakban a lehetséges vilagok kozott értel-
mezett rakovetkez6 tulajdonsag reflexiv és
cuklideszi. A modalis logikai kalkulus segit-
ségével lehet6ség van a kiillonb6z6 formu-
lak vagy formulahalmazok tulajdonsagai-
nak ellenérzésére, hogy azok tartalmaznak-
e valamilyen ellentmondast, esetleg kielé-
githetéek-e, vagy hogy egy adott formula
érvényes-e (Fagin és tarsai, 2003).

A Hanabi tarsasjaték

A vizsgalatok soran a jatéknak egy egy-
szerlsitett modelljét vettiik alapul. Ennek
értelmében egy olyan szamitogépes meg-
valositast készitettiink el, amely kétsze-
mélyes jatékok levezénylésére alkalmas. Az
egyszerlsités a jaték lapjainak konnyitését
is jelenthette volna, ugyanakkor cél volt az
eredeti jaték szabalyrendszerének betat-
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tasa, {gy a valasztas a jatékosszam csokken-
tésére esett.

A Hanabi egy kooperativ jaték, ami azt
jelenti, hogy a jatékosok nem versengenek,
hanem egyiitt, egy csapatként jatszanak. A
jaték célja, hogy a jatékosok kaprazatos
tazijatékok létrehozasaval minél tobb pon-
tot gyljtsenek, ezaltal minél nagyobb elis-
merést kapjanak a bemutaté k6z6nségétbl.
A tarsasjaték informacidhidnyos mivolta a
jatékosok kézben tartott lapjain alapul.
Mivel senki nem lathatja kzvetlentl a sajat
lapjait, igy azoknak a milyenségére vonat-
kozé tudas hianya dedukcids kornyezetet
eredményez. A jatékban 1év6 tdzijaték
lapok 5 kilénb6z6 szin valamelyikével és 1
t6l 5-ig terjedd skala egy értékével rendel-
keznek. Azonos szin 1-es értékkel rendel-
kez6 lapbdl harom, 2-es, 3-as és 4-es érték-
kel rendelkez6 lapbdl kettS, mig 5-6s érté-
ki lapbdl egy darab van a pakliban. A jaté-
kosoknak a tdzijaték kartyakat szinek sze-
rint csoportositva, monoton névekvd sor-
rendben kell kijatszaniuk ugy, hogy min-
den értékbdl csak egy szerepelhet egy tdizi-
jatékban. A dedukciés kérnyezetet az adja,
hogy senki sem latja a sajat lapjait, igy
kénytelenek a t6bbi jatékos tanacsaira ha-
gyatkozni. Minél t6bb lapot sikertl a jaté-
kosoknak helyesen kijatszani, annal t&bb
pontot kapnak a jaték végén. A jaték soran
harom lehetséges 1épés kozil valaszthat-
nak a jatékosok:

1. Segitséonyiijts: ennek keretében a so-
ron kovetkez$ jatékos az egyik tarsa
kézben tartott lapjaira vonatkozodan
tesz kijelentést. Ehhez a 8 rendel-

kezéstre all6 segitségjel 16 kozil egyet
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az elhasznalt oldalara kell forditani.
Segitség soran kétféle informaciot le-
het adni. Lehet egy adott szinrdl, pél-
daul ,,Ez a lap piros” vagy ,,Két zold
lapod van, ez és ez” vagy ,,Nincs sarga
kartyad”, illetve lehet egy adott érték-
6], példaul ,,Van egy 5-6s lapod, itt”
vagy ,,Két 1-es lapod van, ez és ez”
vagy ,,Nincs 3-as lap a kezedben”. A
jatékosoknak teljes informaciot kell
adniuk, azaz ha valakinek két zold
lapja van, akkor az informaciét adé
jatékos nem teheti meg, hogy csak az
egyikre mutat rd. Ha mar nincsen
elérhet6 segitségjeldld, a soron kévet-
kezé jatékos nem valaszthatja ezt az
akciot.

. Lapeldobis: a jatékos ekkor eldobja az

egyik lapjat, és a dobott lapok pakli-
jara helyezi, képpel felfelé. Ez utan j
lapot huz a kezébe tgy, hogy vélet-
lentl se lassa a képes oldalat. Lapeldo-
bast kovetden a jatékosok visszakap-
nak egy mar felhasznalt segitségjel-
16t. Ezt az akciét nem valaszthatja a
soron kévetkez6 jatékos, ha még az
Osszes  segitségjelolé  rendelkezésre
all. Ebben az esetben mas akciét kell

valasztania.

. Lapkijdtszds: a jatékosok ennek a se-

gitségével tudnak tzijatékokat létre-
hozni. A soron kdvetkez6 jatékos ek-
kor kivalaszt egy lapot a kezébdl, és
képpel felfelé az asztal kbzepére teszi.
Ezutan két dolog térténhet: az egyik,
hogy a lap szabalyosan lehelyezhetd,
azaz a jatékos a kijatszott lappal kép-
pel felfelé kiegészit egy mar meglévé
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thzijatékot, vagy elkezd egy Gjat. A
masik lehet6ség, hogy a lap nem he-
lyezhet6 le szabalyosan, ekkor a lapot
a dobopaklira teszi, és egy viharjel6lé
keriil felforditasra. Ha a harmadik
viharjelolé is felforditasra keril, a
jaték egybdl véget ér, és a jatékosok a
kiépitett tdzijatékoktol fiiggetlentil
elvesztik a jatékot. Lapkijatszas utan a
jatékos 1j lapot huz a huzdépaklibdl,
tgyelve arra, hogy azt tovabbra se
nézze meg.

A jaték sordn az egyes agensek tudasanak
rogzitésére és 4j lehetséges allitasok kisza-
mitasara j6 valasztas lehet az episztemikus
modalitds beépitése.

Az agensek tudisa a jaték esetén tobb
helyrdl érkezhet. Egyrészt vannak azok az
informacidk, amelyek a latvanybol adéd-
nak. Ezeknek egy része kdzOs tudds az
agensek szamdra, hiszen minden jatékos
ugyanazokat a kijatszott lapokat latja,
ugyanazt a dobopaklit ismeri, és ugyan-
azokrdl a segitség- vagy viharjel6l6 allapo-
tokrol van tudasa. Ugyanakkor vannak
olyan informaciok, amelyek egy-egy dgens-
hez tartoznak, és mas 4gensek szamara
nem, vagy nem feltétlentil ismertek. A jaték
kezdéallapotaban  példaul kimondottan
kevés informacioval rendelkezhetnek a ja-
tékosok sajat lapjukra vonatkozoéan, mig
jatékostarsaik tokéletesen ismerik azokat.
Ugyanakkor az is lehetséges, hogy néhany
informaciét mar a jaték kezdéallapotaban
is ki tudnak kovetkeztetni. Példdul, ha egy
jatékos a tarsa kezében lat egy piros 6tos
lapot, akkor biztosan tudja, hogy az &
kezében 1év6 lapok egyike sem lehet piros
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Ot0s, hiszen abbdl csak egy darab van a
pakliban. Mivel a latvanybdl, azaz a mar ki-
jatszott lapokbdl meghatarozhaté tudas a
jatékosok szamara mindig elérhet8, azok
tarolasara kiilon nincs sziitkség. Az dgensek
tuddsat tartalmazo listaba azok a formulak
keriilnek be, amelyek valamilyen segitség-
nyujtas soran meriilnek fel, ezek pedig ko-
z6s tudasként kezelhetSk, hiszen a 1épés
kijatszasa utan mar mindenki tudja az
informaciét, ahogy azt is tudjak, hogy a
tobbiek is tudjak azt.

A jaték szoftveres megvalositasa

A Hanabi tarsasjaték szamitégépes meg-
valositasat Java nyelven készitettik el. A
jatékspecifikus részekhez tartozik a jaték
allapotterét megvalositd osztaly, a jatékban
megtehetd operatorokat leird osztalyok és
a jaték vezérlését végzS szerkezet. A jaté-
kot vezérl programhoz kapcsolodik to-
vabba a lépésajanlast 1étrehozd osztaly és
az chhez szitkséges operator-szimulator
osztalyok. Az allapot és az operatorok lei-
rasahoz absztrakt osztalyokat is alkalmaz-
tunk, amelyekben 6sszegytjtottitk azokat
az eszk6zoket, amelyeket a megvaldsitd
osztalyokban felhasznaltunk, ezaltal egy-
szerlbbé téve a program szerkezetét.
Mindezek mellett a jatékban meglévé kar-
tyak kezelésére enumericidkat hoztunk
létre.

A korabban Osszeszedett osztalyok segit-
ségével az alkalmazas mar képes teljes
jatékok lebonyolitasara, azonban a feltett
hipotézis vizsgalatahoz a modalis logikai
kalkulus is

implementalasa sziikséges.
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Ennek megvalésitasara létrehoztunk egy
kalkulus osztalyt, valamint annak egy, a
Hanabi jatékhoz tartozo specifikus aloszta-
lyat is, ami a jaték sajatos szabalyait is
tigyelembe veszi. A modalis logikai allita-
sok létrehozasara készitettiink formula
osztalyokat, amelyek egy és két operan-
dusy, illetve atomi formulak leirasara képe-
sek, valamint létrehoztunk egy enume-
raciot is a logikai operatorok tarolasara.

A

eszkozt jelentettek az operator-szimulator

jaték  digitalizalasa soran fontos
osztalyok. A Iépésajanlas alkalmaval a
hasznossag szamitasa soran az eredeti ope-
ratorok  hasznalata  tSbbletinformaciot
arulhatott volna el a jatékosok szamara.
Példaul egy agens nem feltétleniil tudja egy
lapjanak teljes milyenségét, szinét és sza-
mat is, viszont a konkrét lapkijatszas soran
ez nyilvanval6va valhat. Ennek a kikiiszo-
bolése érdekében vezettitk be a szimulator
osztalyokat, amelyek két tovabbi para-
méterrel rendelkeznek. Az egyik paraméter
a feltételezett kézben tartott lap, a masik
pedig feltételezett felhizand6 lap.
Minden operatorhoz  tébb
szimulator-operator tartozik, amelyek fel-

a
tényleges

tételezhets 1épéseket reprezentalnak. Min-
den szimulalt 1épés valamekkora valoszi-
nlséggel kévetkezhet be, amely valoszini-
ség meghatirozhat6 az agensek rendelke-
zésre all6 tudasa alapjan. Példaul ha egy
agens tudja, hogy a masodik lapja piros,
akkor annak a szimuldtor-operatornak a
valészinGisége, amiben azt feltételezziik,
hogy a masodik lapjat helyezi le, ami egy
sarga kettes, 0. A tényleges operatorok
hasznossaganak

meghatarozasahoz  a
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szimulator-operatorokkal elérhet6 hasz-
nossagok kiszamitisara van szikség. A
konkrét 1épés értéke igy a szimulalt lépé-
sekkel
Osszege, ahol a silyok az operatorok valo-

eléthet6 hasznossag sulyozott

szintGiségei.

A kalkulus nehézségei

A tesztelések soran az elsé nehézséget a
kalkulus lasstsaga jelentette azokban az
esetekben, amikor a formulak kibontasaval
létrejové fa elagazasi tényezbje nagyobb
volt, mint 1. A vizsgalatok alapjan ez a
,»vagy” operator bonyolultsagara vezethetd
vissza. A jaték sajatossagaibol adéddan sok
olyan tudds tdroldsa lehetséges, amelyek
»vagy” operatort tartalmaznak. Hgy agens
szamara példaul minden lapjara vonatko-
zéan szikségszeri, hogy az vagy piros,
vagy sarga, vagy kék, vagy z6ld, vagy pedig
fehér szinG. Egy ilyen Osszetett formula
kibontisa sok premodell létrejottét ered-
ményezi, mindegyik premodellben mas-
mas szin igaz allapotat valasztva.

Ezen tdl a jatékban olyan formulak is
megjelenhetnek, amelyek arra vonatkoz-
nak, hogy egy agens szerint sziikségszerd,
hogy egy lapja nem adott szind és szamu.
Ennek a formulanak a kibontasa szintén
»vagy” operator megjelenését eredményezi.

A kalkulus gyorsitasa érdekében létre-
hoztuk a HanabiCalenlus osztalyt, amely a
jaték szabalyait alapul véve a kalkulusban
szereplé szintaktikai vizsgalat mellett az
adott vilagok szemantikai vizsgalatat is

megvaldsitja.
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Ide tartozik t6bbek kézott a lapok szinére
és szamara vonatkozé vizs-galat is.

A gyorsitas érdekében tovabba csak
olyan formulakat taroltunk az agensek tu-
dasbazisaban, amelyek sziikségszertiséget
fejeznek ki, lehetséges allitaisokat nem.
Ennek oka, hogy minden, ami nem
szitkségszerd, és szitkségszerd tuddsnak
nem mond ellent, az lehetséges. Ezeknek a
tarolasara kilén nincs sziikség, mert
barmikor kikovetkeztetheték a jelenlegi
informaciokbol.

Tapasztalatok a jaték soran elért
pontszamokban

A vizsgilatok elsé szakaszaban az dgen-
sek véletlenszertien valasztottak a rendel-
kezésre all6 1épésck koziil. Ebben az eset-
ben a hasznossagfiggvény egységesen 0
értéket rendelt minden allapothoz, igy a
lépésajanlas  soran vizsgalt lehetséges
operatorok kézott nem  volt hasznos-
sagbeli kiillonbség, az dgensek ugyanolyan
jonak vagy rossznak gondoltak minden
muveletet.

Az elvart eredmény az volt, hogy az ilyen
véletlenszerlien valasztott operatorokkal
megjatszott 1épések hamar a jaték végéhez
vezetnek. Ebben az esetben az agensek
tulajdonképpen nem is ,,gondolkodnak”,
csak annyit vesznek figyelembe, hogy egy
adott allapotra mely 1épések tehetSk meg,
ezek kozil pedig rogton az elsét meg is
lépik. Mivel ebben az esetben egy lapki-
jatszas operator ugyanolyan hasznos, mint
egy segitségnyujtas vagy egy lapeldobas,
fiiggetlentil a lap milyenségétdl, a gépi
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jatékosok valasztasukkal hamar viharjel6lé

felforditasat érhetik el. Harom rossz
lapkijatszas pedig a jaték végéhez vezet. A
kapott eredmények a feltételezés helyes-
ségét bizonyitjak.

A véletlenszeren valasztott 1épések
alapjan végigjatszott jatékok mindegyike
vesztes kimenetet eredményezett a hirom
viharjel6lé megszerzése miatt. Igy az elért
pontoktdl fiiggetlentil a jatékosok elvesz-

tették a jatékot.

Az 1. dbran a vizsgalt jatékok kozil 20-
nak az eredménye lathaté. A kék oszlopok
a jatékban megtett Iépések szamat jelolik.
Latszik, hogy atlagosan 12 lépést sikertlt
az agenseknek a jaték vége el6tt megten-
nitk.

Mivel a lehetséges 1épések kozott 5 féle
lapkijatszas, 5 féle lapeldobas és 10 féle
segitségnyujtas operator szerepelhet, an-
nak a val6szinisége, hogy lapeldobas vagy
segitségnyujtas operator kertl véletlensze-
rlen kivalasztisra nagyobb.

Ezek a 1épések nem eredményezik vihar-
jelols felfordulasat, a jaték elvesztéséhez a
rosszul meglépett lapkijatszas operatorok
vezethetnek.

Az 1. dbran a narancssarga oszlopok a ja-
tékban elért pontokat jellik.

Tobb 1épés megtétele esetén a megszer-
zett pontok is magasabbak, hiszen ebben
az esetben a lapkiosztas és a véletlensze-
ren megjatszott lapkijatszas operator sze-
rencsés kombindcidja révén helyes lapok
keriiltek a tdzijatékok megfelelS helyeire.
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1. dbra: Véletlenszersien vdlasztott operdtorokkal elért eredmények (forrds: a Szerzd)
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A vizsgalat kdvetkezG szintjén az dgensek
a lépéseik meghatarozasihoz a valészinG-
ségszamitas eszkozeit vették segitségl.
Ennek értelmében a kévetkezé 1épések
meghatirozasahoz a szimulator operito-
rokban szerepl6 lapok eléfordulasanak va-
l6szintségével sulyoztak a 1épés végrehaj-
tasaval megszerezheté hasznossagot, és
ennek segitségével probaltak donteni. A
valészinliség kiszamitasakor a lathaté in-
formacidk mellett az 4gensek a lapjukra
vonatkoz6 tudast is figyelembe vették.
Ennek értelmében, ha tudtak, hogy példaul
az elsé lapjuk piros szinf, a tobbi szini lap
el6fordulasanak valészintségét eleve 0-nak
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tekintették. Az elemzés soran tébb jatékot
lefuttatva gydjtéttink 6ssze az ilyen
médon elérhetd eredményeket, amelyek-
ben azt tapasztaltuk, hogy a jaték soran
szerzett pontok szamat nagyban befolya-
solja a lapkiosztas és a lapok felhizasanak
sorrendje.

A jatszmak végeredményében -6-20
pont megszerzése kozott szorddtak, azok-
ban az esetekben, amikor elény6s sorrend-
ben kovetkeztek a lapok, az agensek tobb
pontot szereztek, ellenkezs esetben pedig
rosszabbul teljesitettek.

Ezek alapjan az mondhaté, hogy a lapok
is az

véletlenszertisége befolyasolja
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agensek sikerességét az egyes jatszmak
soran.

Kovetkezé 1épésként azt szerettitk volna
megvizsgalni, hogy a csupan val6szint-
séget hasznal6, valamint a modalis logikai
kalkulussal bévitett 1épésajanlassal milyen
eredmények érhet6k el egy-egy jatszma
alatt.

A 2. 4bra ennek a kimenetét szemlélteti.
Mindkét 1épésajanlds esetén ugyanarra a 10
véletlenszertien kivalasztott kezdéallapotra
futtattam le a jatékot, hogy a lapok eltérd
sorrendje ne moédositson az eredménye-
ken. Az igy elért pontokat abrazoljak az
oszlopok. Annak érdekében, hogy a
Osszehasonlithatok

jatszmak legyenek,

tesztelés soran az operatorok kiprébalasi
allitottuk,

el6fordulasanak sorrendje nem befolyasol-

sorrendjét  fixre igy azok
ta az agensek dontéseit.

Ez ugyan jelent6sen rontja a jaték élvez-
hetSségét, de a tesztelés miatt fontos té-
nyezének szamitott.

A 2. abran latszik, hogy voltak olyan
esetek, amikor csak a valdszindséget fi-
gyelembe véve sokkal jobb eredményt tud-
tak elérni az 4gensek (6. jatszma), ugyan-
akkor voltak olyan kezdéallapotok is, ame-
lyek esetén a modalis logika alkalmazasaval
gyljtottek tobb pontot (7. jatszma).

A kiillénbség a két moédszer kozott a
tudasbazis méretében nyilvanult meg.

2. dbra: Valdszindiségszdamitds és moddlis logika dsszehasonlitisa (forrds: a Szerzd)
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A modalis logikat hasznal6 esetben egyes
informaciékbdl az 4gensek djabb allitd-
sokat kévetkeztethettek ki, igy azokkal
bévithették a tudasukat.

A tudéasbazis méretének valtozasat a 3.
abran szemlélteti. Latszik, hogy a modalis
logikai kalkulust alkalmazé 1épésajanlasnal
a tudasbazis mérete a jaték elérehaladtaval
majdnem folyamatosan nagyobb volt.

Mivel a hasznossagfiggvény a tudasbazis
mérete alapjan is értékeli az egyes jaték-
allasokat, igy a két modszer esetén az
operatorok hasznossagértéke eltéré lehet.
Emiatt egy adott allapotban a valdszind-
ségszamitas az egyik, mig a modalis logika
a masik 1épés végrehajtdsat latta jobbnak.
Ugyanakkor a hasznosabb allapotok kiva-
lasztasakor nem a tudasbazis mérete a sza-
mottevé, hanem az, hogy mire vonatkozik
a tudds, ami az agensck birtokaban van.
Ertékesebb az a tudds, ami arra vonat-
kozik, hogy egy agens tudja, hogy nala van

egy olyan lap, ami a tzijatékra kdzvetlen
kovetkezik, vagy valamelyik lapja olyan,
amire mar nincsen szitkség és eldobhatja.
Olyan tudas, ami nem viszi el6rébb a
jatékosokat, a tudasbazis méretét ugyan
néveli, de a sikerességhez nem feltétlentl
jarul hozza. Ennek a tényezének a kizardsa
érdekében modositottuk a hasznossag-
figovényt, hogy szimplin a tudasbdzis
mérete ne jelentsen hasznossagbeli eltérést
az egyes allapotok kozott.

Az igy kialakitott hasznossagtiggvény
segitségével ujabb  vizsgalatot tettiink
ugyanazon kezd&allapotokra futtatott jaté-
kok segitségével.

A tapasztalat azt mutatta, hogy egy 1é-
pésre elbretekintve ebben az esetben a
valészinliségszamitast alkalmazé és a mo-
dalis logikat hasznalé médszerekkel futta-
tott jatszmdk ugyanazt az eredményt érték
el, ugyanazon operatorok végrehajtasaval
az egyes lépésekben.

3. dbra: A tuddsbdzis méretének viltozgasa (forrds: a Szerzd)
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A hasznossagok abban tértek el, hogy a
modalis logikat alkalmaz6 esetben az olyan
tudds, ami egy tlzijatékra rakovetkezé lap
szinét és szamat is egyszerre tartalmazta,
plusz pontot ért. Bz a plusz informaci6 a
vizsgalt jatékok esetén nem jelentett ope-
ratorvalasztasbeli kilénbséget. A mege-
gyez6 eredmények oka, hogy a modalis
logika altal kikbvetkeztethetd 1j tudds nem
tarol olyan informaciét, ami a lapok
valészintiségeinek kiszamitasakor az alap
tudasbazis alapjan ne érvényesiilne. Pél-
daul ha egy agens tudja, hogy az elsé lapja
nem kék, nem sarga, nem piros és nem is
z6ld, a modalis logikaval rdjon, hogy fehér
szind, ugyanakkor a val6szintiség meghata-
rozasakor a lehetséges lapok kozul az alap
tudas miatt ugyanugy kizarja a nem fehér
szint lapokat, igy a konkrét allitas tudasa
nélkil is csak fehér kartyakat tart lehetsé-
gesnek.

Osszefoglalas

A kutatas soran azt a kérdést vizsgaltuk,
hogy a modalis logika eszkézei mennyire
segitik a jaték megnyerését a kooperativ és
informacidhianyos kérnyezettel rendelke-
z6 tarsasjatékok esetén. Ennek eszkoze-
ként készitettiik el a Hanabi tarsasjaték
kétszerepl6s szamitogépes megvalositasat,
amely a jaték szabdlyainak megfeleléen
képes ember-ember, ember-gép és gép-gép
elleni jaték lebonyolitasara.

Az alkalmazds segitségével kilontéle
szempontokat figyelembe vevé [épésajanlod
modszerekkel elemeztik a jatszmak sike-

rességét és hasonlitottuk Ossze a szerzett
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pontokat. Az elemzés soran elért eredmé-
nyek alapjan azt tapasztaltuk, hogy a
tarsasjatékban megvaldsitott modell ese-
tében az episztemikus modalitas beépitése
nem vezetett lényegesen sikeresebb vége-
redményhez a valdszintséget hasznalé
lépésajanlashoz viszonyitva. KétszereplSs
esetben a tényleges vilagrol szol6 allitasok
k6z8s tudassa valtak, igy a kalkulussal ki-
kovetkeztetheté 4j informaciok valoszi-
nlségszamitast alkalmazva is meghataroz-
hatok voltak. A jaték tobbszerepl6s forma-
jaban az dgensek tudasa Gsszetettebb lehet
mas agensekre vonatkozoan, igy ebben az
esetben lehetséges, hogy a modalis logika

eszkozel nagyobb szerepet jatszanak.
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Bevezetés

A tavoktatds elssorban a felsGoktatas-
ban volt szokas, ahol a hallgatok felnéttek
voltak, akik tanulni akartak, és nem azért
tanultak, mert muszaj volt.

A Covid-19 virus okozta globalis jarvany
2020-ban szamos valtozast okozott Szlo-
vakiaban az iparban, a mez6gazdasagban, a
kultardban, beleértve az oktatast is. A virus
terjedésének megelézése vagy lassitasa ér-
dekében naprdl napra be kellett zarni az
tzletek, éttermek, gyarak, valamint az isko-
lak kapuit. Az egyetemek szinte azonnal 4t-
tértek az online oktatasra. A jarvanyhelyzet
azonban kikényszeritette ezt a hatalmas és
szokatlan valtozast az altalanos és kozépis-
kolakban is, amelyeknek szintén at kellett
allniuk a tavoktatdsra. Ezzel csokkent
a tanulok talalkozasa és igy korlatozédott a
virus és a fertézés terjedése a lakossag ko-
rében.

A tavoktatas problematikdjaval és Gssze-
hasonlitasaval a klasszikus nappali tagoza-
tos, un. ,,face-to-face” (szemtdl szembe)
tanitassal tobb tanulmany foglalkozik. Ez a
kérdés egyre hangsilyosabba valt abban az
id8ben, amikor a vildgjarvanynak koszoén-
hetéen az oktatas tertilete hasonld vagy na-
gyon hasonld helyzetben volt vildgszerte.
Az egyetemi hallgaték elégedettségét az
online oktatassal vizsgaltak példaul Pakisz-
tanban, és az eredmények alapjan a szerz6k
ramutatnak az online oktatas alacsonyabb
hatékonysagira a nappali tagozathoz ké-
pest. A didkok 6 negativ GsszetevSként a
tanulok tanarokkal val6 interakcidjanak
csOkkenését emlitették. Ezutan a technikai
problémak bonyolultabb megoldasait azo-
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nositottak, amelyek abbdl erednek, hogy
Pakisztanban még sok haztartasban nincs
internetkapcsolat. (Adnan, Anwar, 2020).
Hasonlé problémakat mutattak ki India-
ban is (Dhawan, 2020).

Csaljak vagy ne csaljak?

Reméljiik, senkinek sem kell bizonygatni,
hogy a didk altal megszerzett tuddsszint fel-
mérése a tanulasi folyamat szerves része és
a tanaroknak egyik legnagyobb kihivast
jelent6 tevékenysége. A didkok tudds-
szintjének felmérése alapjan a tanar érté-
kelheti az oktatds eredményességét, és az
értékelés eredménye pedig visszajelzést ad
szamara a sajat oktatdi tevékenysége ered-
ményességérol. Az értékelés alapjan a didk
is fontos informaciokhoz juthat a tanulasi
el6rehaladasardl, ami szintén hozzéjarulhat
a tanulasi motivaciéjahoz pozitiv vagy ne-
gativ iranyban.

A gyakorlatban az ismeretek tesztelé-
sének kulonféle formait és modszereit al-
kalmazzak, melyeket a nappali tagozatos
oktatdsban alkalmaznak, de az online tér-
ben is ugyandgy hasznalhatok. Milyen le-
hetéségek vannak a hallgaték tudasszint-
jének online ellenérzésére az informatika
teriletén? Hogyan biztosithaté, hogy az
online tanulasi eredmények valodi tudast
és sok esetben a tanulok készségeit tiikroz-
z€k?

Az online oktatas térnyerésével azonban
sok oktaté tart att6l, hogy a diakok ebben
az oktatasi formaban kénnyebben képesek
csalashoz folyamodni. A didkok talalékony

személyiségek, és még a hagyomanyos
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oktatasban és tudasfelmérésben is sokan
szerettk megkonnyiteni  a munkajukat,
akkor miért ne hasznaljak ki azt az online
oktatasban is. A tanteremi oktatasban
kilonb6z6  tanuldi  gyakorlatokat isme-
rlink, amikor a teszteken a tanulék egymas-
tél probalnak masolni, vagy a felmérés
idépontja elétt hamarabb megszerezni a
teszt/dolgozat kérdéseit vagy a valaszokat
az osztalytarsaktol, esetleg ,,puskat” pro-
balnak hasznalni. Az egyetemi képzésben
nem titok a szakdolgozatirassal kapcsola-
tos csalas, a plagiumok, de az anyagi juta-
lom ellenében irt szakdolgozatok is, sajnos
ismertek.

Ha a tanteremi oktatas soran ilyen gya-
korlatokra kertl sor, akkor az online tani-
tas soran miért kertljék el ezeket a diakok?
A valasz egyértelm(, minden bizonnyal
nem kertlik el és akar azt is mondhatnank,
hogy online csalni talan még kénnyebb is.
A hallgatoknak sokkal t6bb lehetéségiik és
médjuk van arra, hogy tudomanyosan tisz-
tességtelenek legyenek és etikatlanul visel-
kedjenck. Erre a megszerzett tudasszint
online ellenérzésében még nagyobb teriik
van, mint a nappali képzésben, hiszen egy
online teszten szinte lehetetlen ,,puska-
zast” vagy masolast kimutatni.

A bekapcsolt kamera ugyan gatolhatja a
tanulok tobbségét, hogy csalashoz folya-
modjanak a szébeli online vizsga soran, de
ha valaki a szobaban a kamera lat6sz6gén
kiviil helyezkedik el (példaul az asztal alatt)
és suttog, vagy ha a tanulé masik monito-
ron, tablagépen, vagy intelligens okoséran
olvassa a valaszokat, azt nehéz felfedni.

Vannak olyan moédszerek és gyakorlatok is,
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amelyek segitségével a tanulok meg-
koénnyithetik munkajukat az online teszte-
ken. Egyes tanuldk az asztalra helyezik a
mobiltelefont, vagy a keziikre jegyzetelnek,
masok cetlikre {rnak jegyzeteket és felra-
gasztjak a képerny6re, a szamitdégép vagy
az asztal szélére vagy a billentylzetre, és
onnan ,,puskaznak”, mikézben gy visel-
kednek, hogy természetesnek tinjenck.

Az ilyen didkesalas felderitése az online
vizsgakon sokkal nehezebb, mint a hely-
szini tudasfelmérésen, de nem lehetetlen.
Az University of Texas A&M egyetemen
tobb mint 800 esetben ismertek fel csalast
ugy, hogy az oktatok észrevették, hogy a
hallgaték nagyon révid id6 alatt, kevesebb
mint 1 perc alatt, végeztek el Osszetett fela-
datokat (Netl).

Tehat mennyi a valdszinGsége annak,
hogy a didkok értékel6 munkdja, amelyet
»tavolrol” készitettek, nem a sajat termé-
kitk? A valasz sok tényez6tdl fige. Elso-
sorban a felmérés formajatél. Nem min-
degy, hogyan kéri a tanar a valaszokat. Ta-
pasztalataink szerint a legnehezebb csalni
az online szobeli vizsgian, mivel a tanar
kérdéseire szinte azonnal kell a didknak
reagalni és valaszolni. llyenkor a legkisebb
az esélye annak, hogy valahonnan kikeres-
se és elolvassa a valaszt, vagy megvarja,
mig valaki megsigja neki. Mivel a tanar ka-
meran keresztil latja a didk reakciit, gya-
nus viselkedését, észreveheti az arulkodé
jeleket és par ,,furfangos kérdéssel” le tudja
leplezni a csalast.

Online tesztek esetén sokkal nehezebb,
szinte lehetetlen teljesen kiszdrni a ,,puska-
z6kat”, de ebben a formaban is meg lehet
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neheziteni a dolgukat, példaul, ha id6korla-
tozast is alkalmazunk a tesztbe. Ha a tan-
targyat egy zarddolgozat készitésével za-
runk le, amely példaul egy megadott témat
dolgozz fel, akkor a csalas lehetésége szin-
te egyenl6 a nappali képzésben is megjele-
né csalassal, mivel a dolgozatot otthon
hozzak létre, és nem tudni ki és mennyit
segitette a munkajukat.

Az elmondottak alapjan teljesen egyértel-
md, hogy a didkok megszerzett tudasszint
felmérésének ,,tisztasdga” nagy mértékben
a diakok lelkiismeretétdl és etikus magatar-
tasuktol fligg.

Mi torténik az online vonal masik vé-
gén?

Ezen megfontolasok alapjan ugy déntét-
tink, hogy felmérést végziink Szlovakia-
ban, hogy tajékozédjunk az online oktatas-
sal kapcsolatos csalasokrdl. Készitettiink
egy nagyon egyszerd elektronikus kérdé-
fvet, amellyel megprébaltuk megtudni, ho-
gyan ,,mikodik” az online tudds felmérés a
Hképerny6 masik oldalan”. A kérdéivben
szerepl6 kérdések egyrészt az online tanu-
las soran elkovetett ,,csaldsra” vonatkoz-
tak, masrészt pedig arra, hogy a tanulok
»megkonnyitik-e” az online tanulast, illet-
ve tuddsszint felmérését valamilyen ,,ille-
téktelen segédeszkézokkel”.

Nyilvanvalo, hogy a hallgatok tisztesség-
telen viselkedése gyakorlatilag javitja az
adott tantargyak tuddsszintjének megitélé-
sét, és ebbdl kévetkezben a tanulmanyi e-
redményt is. Ennek azonban az a kévet-

kezménye, hogy a tanulmanyaik soran
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megszerzett végsé tudds szintje nem felel
meg a hallgaté végsé értékelésének. Az
elégtelen tudas altalaban azutan nyilvanul
meg, hogy a végz6s hallgaté bekeril a
szakmai gyakorlatba. Sajnos az ilyen esetek
kés6bb hatassal vannak az egyetemek nyil-
vanos értékelésére is. Ezért j6, ha a tanarok
megtudjak akaddlyozni, vagy legalabb
minimalisra csokkenteni a csalasok szamat

az oktatds mindkét formdjaban.

A felmérés eredményei

A kérd6iv anonim volt, 8 zart kérdésbol
allt, amelyekre a hallgatok csak ,,igen” vagy
,,nem” valaszt tudtak adni. A kérdéiv elek-
tronikusan volt terjesztve és Szlovakia
kiilénb6z6 egyetemeirdl 317 hallgatd tol-
totte ki. A kérdSiv eredményeinek Sssze-
foglaléjat az 1. tablazat tartalmazza.

A kérdéiv elsé kérdése arra vonatkozott,
hogy a hallgaté csalt-e valaha a vizsgan va-
lamilyen oktatasi formaban. Az eredmé-
nyek alapjan azt tapasztaltuk, hogy —
Onbevallasa alapjan — szinte minden
harmadik hallgaté (32%) csalt mar vala-
milyen médon a tudasszint felmérésénél.

Ezt kévetben két kérdésben (2., 3. kér-
dés) rakérdeztiink a csalas konkrét moédjara
az online oktatisban és az 1. tablazatbol
lathatjuk, hogy a pozitiv valaszok aranya
20% vagy tobb. Ha abbdl indulunk ki,
hogy voltak olyan hallgatdk, akik nem val-
lottak be a csalast, tehat nemleges valaszt
adtak, ami statisztikai hibanak tekinthetd,
akkor
negyede valamilyen médon csalt az online

alapvetéen a megkérdezettek

tudasszintet felmérd teszten vagy vizsgan.
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1. tdblazat: A kérddiv eredményeinek dsszefoglald tiblizata (n=317). Forrds: Szerzik.

Valaszok
Kérdés szdma
Igen %
1. Csaltal (puskaztil) mar valamikor a feladatok/projektek vagy vizsgak/ 101

dolgozatok kidolgozasanal?

2. Online vizsga ideje alatt volt veled valaki egy szobaban, aki segitett a 73 23
valaszadasban?

3. Megkaptad-e valakitSl (pl. osztalytarstol, aki el6bb vizsgazott) a kérdéseket 6 20
az online vizsgara?

4. Volt, hogy észrevette a tanar a csalast? 10 3

5. Megkaptad-e az online vizsga alatt valakit6l a valaszokat a vizsgakérdésekre, 19 ¢
pl. mobiltelefonon keresztill, vagy valaki segitett a valaszadasban?

6. Beadtal szerz6ként olyan kidolgozott projektet, amelyet nem dolgoztal ki, 30 9.5
csak honlaprol toleottél le? ’

7. Lemasoltal egy masik hallgaté munkajat és sajatjaként kildted be? 227

8. Tudatosan lemasoltal részeket egy tanulmanybdl, kényvbdl vagy mas
kiadvanybol anélkil, hogy azt idézett részként megjeldlted volna a 1 13

munkadban (ez egyben a szlovik nyelvre forditott idegen nyelvid irodalom

masolasat is jelenti)?

A negyedik kérdésre adott valaszok ered-
ménye azt mutatja, hogy a csalasi gyakor-
latok valamelyikét bevetni prébalé hallga-
tok minddssze 3%-at vette észre a tanar.
Ebbdl is lathat, hogy az online csalas fel-
fedése sokkal nehezebb, mint amikor
,»face-to-face” folyik az oktatés.

Az 6t6dik kérdés az volt, hogy kapnak-e
olyan osztalytarsaktdl ,,segitséget”, akik ve-
lik egy id6ben dolgoznak az online vizsga-
feladatokon. A valaszokbdl kideril, hogy
ezt a kolcsénds segitségnyujtasi modszert
ritkan alkalmazzak a hallgatok (6%). Ez az
érték érthetd, hiszen, ha egy hallgaté online
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tesztet old meg, azt altaldban meghata-
rozott id6kereten belil kell teljesitenie, ami
kotlatozza 6t abban, hogy ,,gondoskod-
jon” masokrol is, mert a sajat valaszaira kell
koncentralnia.

Igaz, hogy vannak okosabbak, akik gyor-
sabban végeznek a munkaval és utélag tud-
nak segiteni osztalytarsaiknak is, de mint a
kérd6iv eredményeibdl is latszik, ezek csak
ritka esetek.

A kérd6iv utolsé harom kérdése bizo-
nyos mértékig a félévi és egyéb munkak-
/projektek adatfeldolgozasa sorin elG-
fordul6 plagiumra is vonatkozott.
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Az 1. tablazatban bemutatott adatok azt

mutatjak, hogy a tanulék hozzavetdleg
10%-a plagizal a kijelolt feladat elvég-
zéséhez.

Az adatgyljtés és az eredmények fel-
dolgozasa utan az eredményeket tovabbi
kutatasok soran kivanjuk hasznositani.
Egyikilk az online oktatasban hasznalt
szoftverkOrnyezetek értékelése, mivel a
kérnyezet befolyasolhatja a hallgatdk eti-
katlan magatartasat és a tudasszint-elle-
nérzése soran alkalmazott gyakorlatok le-

het&ségét és mértékét is.

Akkor hogyan vizsgaztassunk?

Létezik olyan moédszer, amely teljesen
megakadalyozza a hallgatéknak a csalast
tudas szintjik ellenérzésénél? A személyes
szobeli vizsganal ez elképzelhetd és valo-
szind, hogy megoldhaté, azonban nem
minden tantargyban megfelel a szobeli
vizsga. Sok tantargyban nem csak a lexika-
lis tudast kell ellen6rizni, de sziikséges a ki-
alakult készségeket is, példaul szamitdgé-
pes program készitése, kémiai kisérlet, izek
felismerése... (Mez6 és Mez6, 2020). Ilyen
tipusu felméréseket gyakran online meg se
lehet oldani, ezért nem kell tartani az on-
line csalasoktdl sem.

De akkor

problémat? Sajnos, nagyon nehéz egy bizo-

hogyan oldjuk meg a
nyos univerzalis ,,vizsgaformat” ajanlani.
Szerintink, ez nagymértékben a tantirgy
tartalmatol figg, és Oriasi feladat harul a
tanarra, aki teljes mértékben kibontakoz-
tathatja kreativitasat.
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A tudasszint ellenSrzésére hasznalt for-
ma kivéalasztasanal kimagaslé szerepet jat-
szik a programkornyezet, amelyen keresz-
tiil az online oktatas megval6sul.

Szlovakiaban a legtébb egyetem az MS
Teams programot hasznalta/hasznalja az
online oktatas biztositasara. Az emlitett
programon keresztiill zajlottak az online
szébeli vizsgak és az allamvizsgak is.

Sajat tapasztalataink alapjan mondhat-
juk, hogy volt olyan eset az allamvizsga
alatt, hogy a vizsgaztat6 bizottsag egyik ta-
nara észrevette, hogy a hallgaté szorél szo-
ra ismétli az dltala irt tankonyv szévegét.
Mivel nemleges valaszt kapott arra kérdés-
re olvassa-e a valaszt, kiegészité kérdé-
sekkel egyértelmien bebizonyosodott a
hallgat6nal a csalas és természetesen a vizs-
gat érvénytelenitette a bizottsag.

Egyszertibb médszer lehet az is, amikor

olyan kérdésekbdl allitja Gssze a tanar a
tesztet, amikre a valaszt nem lehet sz6rdl
sz6ra kimasolni a tananyagbol.
A valaszokon gondolkodnia kell a diak-
nak, ahhoz pedig szitkséges a tananyag
ismerete, mert arra mar nincs ideje, hogy
kikeresse az elméleti részt és abbol levezes-
se a megoldast.

Egy masik megoldas az id6 korlatozasa
lehet. Vagyis a teszt kérdéseinek a megvala-
szolasara pont annyi id6 legyen, hogy
amennyiben a didk tanult tudjon ra vala-
szolni, de arra mar ne legyen ideje, hogy
kimasolja a valaszokat.

Tobb moédszerrel lehet minimalizalni a
»puskazas” esélyét, de teljes mértékben
kizarni nem lehetséges.
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Konklaziék
A hallgatok viselkedését
ellen6rzés soran vizsgald felmérés ered-

az online

ményei megerdsitették, hogy a tanuldsi
eredményeik javitasa érdekében, a tavok-
tatas soran is kiilonbo6z§ tiltott timogatasi
gyakorlatokat alkalmaznak. Az a tény, hogy
a hallgaték az online tesztelésnél tGbbet
csalhatnak, felhivhatja a pedagégusok fi-
gyelmét arra, hogy az eddigieknél megfele-
16bb

zanak.

ellenbrzési modszereket alkalmaz-

A pedagdgusképzésben azonban ,,minden
leendd és jelenlegi oktatdt, mindsitésétdl fiiggetleniil,
arra kell képezni, hogy a lehetd legmagasabb szin-
1 informadcids miiveltséget érje el, és ag informdcids
és kommunikdcids technologiak rutinos hasnd-
lgja legyen” (PSenakova, Psenak, Kovac,
2020). Ez garancia arra, hogy a tudasukat
és készségeiket ugy tudjak majd haszno-
sftani, hogy leendé tanitvanyaik végzettsé-
ge alehetd legmagasabb szintet érje el, fig-
getleniil attél milyen formaban szerezték

meg tudasukat.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a KEGA 012TTU-4/2021:
Hlntegracia vyuzivania diStancnych vyuc-
bovych procesov a tvorby elektronickych
ucebnych materidlov do edukacie budu-
cich pedagégov.” (A tavoktatasi folyama-
tok
tananyagok készitésének integralasa

alkalmazasanak és az elektronikus
a
leend6 pedagégusok oktatiasaba) cimi
projekt keretében késziilt.
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Absztrakt

A napjainkban zajlé digitalis atalakulas olyan folyamat, amely az életiink minden teriiletén
zajlik, és a csecsemOktdl az idésekig mindenkit érint; az biztos, hogy mar nem csak a szerveze-
tekre és a munkahelyekre korlatozédik. A pandémia idészaka ravildgitott arra, hogy a digitalis
atalakulas tertiletén az oktatds nincs vezet$ szerepben, nem birtokol lathaté szisztémat, sokkal
inkabb k&vetni probalja az eseményeket, és a mindenkor adott helyzetre igyekszik reagalni. Az
is jol lathat6, hogy a nemzet egészét digitalis katlanok veszik koril, amely tényre a pandémia
altal okozott helyzet csak még fokuszba helyezte. Nyilvanvaléva valt, hogy az iskolaknak és a
gyermekek oktatasanak teljes korti digitalis atalakulason kell atesnie.

Kulcsszavak: digitalis tanulas, hibrid oktatas, IKT-infrastruktira, virtualis tanulasi kérnyezet

Diszciplina: pedagégia

Abstract

IMPLEMENTATION OF OUT-OF-CLASSROOM EDUCATION, INFLUENCING
FACTORS DURING A PANDEMIC

The digital transformation that is taking place today is a process that is taking place in all areas
of our lives and is affecting everyone from infants to the elderly; it is certainly no longer limited
to organizations and workplaces. The period of the pandemic has highlighted the lack of
leadership in education in the field of digital transformation, the lack of a visible system, the
attempt to follow events and the response to the situation at any given time. It is also clear that
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the nation as a whole is surrounded by digital cauldrons, a fact that has only put the situation

used by the pandemic in focus. It has become clear that schools and the education of children

need to undergo a complete digital transformation.

Keywords: digital learning, hybrid education, ICT infrastructure, virtual learning

Discipline: pedagogy

Jaskoné Gacst Maria (2022): A tantermen kivili oktatds megvalosulasa — befolyasold tényezSk

a pandémia idején. Mesterséges intelligencia — interdiszciplindris folydirat, 11/, évf. 2022/ 1. szdm. 59-67.
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A Covid-19 jarvany kovetkeztében 2020
marciusaban a vildg szamos orszagaban, koz-
titk Magyarorszagon is tavolléti oktatast vezet-
tek be. Az egyik naprél a masikra térténd at-
allas az oktatas egyetlen szerepl6je szamara
sem volt egyszerl. A tovabbiakban attekint-
juk, hogy a pandémia el6tt milyen volt a digi-
talis oktatas helyzete, hogy milyen tényezSk
befolyasoltak a digitalis munkarend sikeres-
ségét, valamint, hogy milyen tanulsigokat
vonhatunk le a karantén alatt foly6 oktatasbol.

Informaciés tarsadalomban élunk: a digitali-
zaci6 értelemszerten az oktatas teriiletét sem
hagyja érintetleniil. Egyre t6bb a digitalis
eszkoz, s6t, ezek az eszk6zok egyre inkabb az
informaciot helyezik elétérbe a technologia
helyett, példaul azzal, hogy az érintGképer-
ny6k a kozvetlen elérést, szerkesztést teszik
lehetévé (Kis-T6th, 2013). Az oktatasi rend-
szer tObbszintlivé és tbbszerepléssé valik
mindezek hatasara, 0j alapkészségek jelennek
meg, és elsajatitaisuk ugyanolyan sziikséges,
mint a korabbi (példaul olvasds, szamolas)
alapkészségeké. A digitalis atallas kapcsan az
oktatds szamara az 4j tanulasi kérnyezet az
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egyik legfontosabb tényezd, valamint az, hogy
ennck megjelenése milyen médszertani valto-
zasokat idéz el6 — vagy kellene, hogy el6idéz-
zen. A médiaelemek koézotti hatirok elmosdd-
nak, hiszen a leggyakoribb kézvetité kbzeg, az
Internet egyesiti ezeket a médiaclemeket. A
technologia azonban csupan eszkoz: csak
annyi ismeretet képes atadni, amennyit a sze-
replék képesek kezelni, amilyen mértékben
alkalmassa véalnak az informaciémenedzs-
mentre. Ehhez olyan atfogd pedagdgiai straté-
giara van szikség, ,,amely biztositja az infor-
maci6 hatékony elérhetéségének, befogadasa-
nak és elsajatitasanak optimalizalasat a korsze-
r informacidhordozok, médszerek és techni-
kai eszk6zOk egyittes felhasznalasaval” (Racs-
ko, 2017,-15).

Ugyanakkor, szamos jel mutatott arra a pan-
démia el6tt, hogy az oktatasi kérnyezet még
nem alkalmazkodott a digitalis oktatashoz: az
OECD felmérése szerint példaul az eurdpai
orszagok zomében a pedagdgusok t6bb,- mint
fele nem hasznalta a digitalis eszk6zoket az
oktatasban (OECD, 2019). A tanulasszerve-
zés modja is meghatarozza, hogy az oktatas
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valéban digitalis legyen, és ezen a téren szintén
nem zajlott még le a kivant atallas. Ehhez
ugyanis tanulokézpontd atalakitasra lenne
szitkség, valamint arra, hogy a kész megolda-
sok és tudas atadasa helyett a kompetenciaf-
ejlesztésre keriilion at a hangsdly. A mai
diakok, bar sok idét téltenek az online térben,
nincsenek felkészilve a digitalis tanulasra:
ugyanazok a kompetenciahianyok jellemzik a
rosszabb helyzetben levé didkokat, mint a
hagyomanyos készségek esetében: 6sszességé-
ben kognitiv képességeik nem eléggé fejlettek
(Kovacs, 2021).

Fontos figyelembe venniink, hogy a Covid-
19 hatasara bevezetett digitdlis munkarend
szamos ponton nem felelt meg a digitalis
tanulas és tanitas jellegzetességeinek, munka-
formdinak, médszertani sajatossagainak. Ah-
hoz, hogy lathassuk, milyen hidnyossagok me-
rultek fel, érdemes 4ttekinteni a tanuldsi kor-
nyezet definiciéjat és fajtait. A tanulasi kbrnye-
zet komplex egység, amely tartalmaz mindent,
ami a tanulot és a tanart a tanitisi-tanulasi
folyamat soran koril veszi. Ennek alapjan az
elektronikus tanulasi kérnyezet olyan tanulasi
kornyezet, amelyben meghatirozé szerepet
jatszanak az infokommunikacids eszkozok.
Az oktatasi kornyezeteket 6t csoportba
sorolhatjuk:

o A kontakt oktatasi kérnyezet esetében a
tanul6 és tanar térben és idSben is azo-
nos helyen talalhat6. A helyszin altalaban
a tanterem, ahol intézményesult viselke-
dési formak muikdodnek, alapvetSen a
személyes kontaktusra épiil. Hasznalnak
de

elsésorban a szemléltetés.

digitalis  eszkozoket, ezek célja
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o A halézattal tamogatott kontakt tevé-
kenység soran a tanar hasznalja az Inter-
netet, de ez még mindig csak kozvetits
koézeg, az interaktiv tibla vagy a szamité-
gép segitségével, és nem valéi kommuni-
kacids csatorna. A tevékenység valtozat-
lanul személyes kontaktusokon at zajlik.

Az online oktatasi kornyezetben mar
létrejon a halozatra csatlakozas, az Inter-
net kommunikaciés csatorna. A kontak-
tus valtozatlanul fontos, a kommunikacioé
tobbnyire valés idejd, de lehet késletetett
vagy kozvetett is. Gyakran nem valami-
téle szamitoégépteremre kell gondolni,
hanem arra, hogy a szerepel6k sajat okos-
eszkozeiket hasznaljak a kommunikacié
soran.

A virtualis oktatasi koérnyezet esetében
térben barhol lehetiink, viszont lényeges
az egyidejliség: azokkal tudunk kommu-
nikalni, akik — példaul avatarokkal —
szintén jelen vannak az adott virtualis tér-
ben. Ez a kbrnyezet a multimédids eszko-
z6k teljes spektrumat magaban foglalja:
mozgokép, audiocsatorna, boéngészés,
tartalmak letoltése, animaciodk, chat.

A fenti kérnyezetek barmilyen kombina-

ci6ja pedig a hibrid oktatasi kornyezet.

Modszertani szempontbdl az online és/vagy
a virtualis tanuldsi kérnyezet az egyéni és a
csoportos tanulas lehetéségének, aranyainak
kérdését veti fel. A szakértOk jelentSs része az
egyéni, személyre szabott tanulasi lehet&ségek
megjelenését hangstlyozza: ez lehet 6nsza-
balyozé tanulas, sajat eszk6zokkel végzett is-

meretszerzés, vagy a sajat eszkoz segitségével
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zajlé kompetenciafejlesztés. A kutaték masik
része kiemeli a kooperacié fontossagat,
példaul a killonféle projektek kapcesan végzett
k6z6s feladatmegoldast (Racsko, 2017). Az gj
tanulasi kornyezet jellemz6éen nem a hagyo-
manyos tanulasi koérnyezet valamilyen altet-
natfvaja, hanem az informacios tarsadalomban
kialakulé djfajta tanuldsi szintér. A tanulas eb-
ben a kézegben kooperativ, nyitott végl tevé-
kenységgé valik. Racské (2017) szerint a krea-
tiv osztalyterem nyolc dimenziébdl all az
alabbiak szerint:

Tartalom és tanterv dimenzié. Paraméte-
rei: érzelmi intelligencia; kereszttantervi és
tantargyak feletti tartalmak; értelmes tevé-
kenységek; nyitott forrasok.

Ertékelés dimenzié. Paraméterei: az infor-
malis és nonformalis tanulds elismerése;
érdekes, motivalo értékelési moédok; for-
mativ (fejlesztd) értékelés.

A tanulds gyakorlata dimenzié. Paramé-
terel: felfedeztets tanulds, alkoté (produk-
tiv) tanulas, jatékos tanulds, Onirdnyitas,
személyre szabott tanulds, kooperativ
tanulds.

A tanitas gyakorlata dimenzié. Paraméte-
rei: tObbszOrds intelligencia (gondolko-
das); egyéni erésségek; soft képességek,
sokféle tanulasi stilus.

Szervezés és szervezet dimenzi6. Paramé-
terei: a mindség monitorozasa; innovativ
orarend; a szolgaltatisok megreformalasa.
Vezetés és értékek dimenzid. Paraméterei:
vallalkozéi kompetencia; szocialis inklizid

és méltanyossag; innovacié menedzsment.
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7. Bekapcsoltsag dimenzié. Paraméterei: ta-
nulasi események; tarsas halézatok; kap-

csolattartas a val6 vilaggal

8. Infrastruktira dimenzio. Paraméterei:
IKT-infrastruktdra;  fizikai  kornyezet
(Racsko 2017, 35.)

A fentiekbdl is latszik, hogy a digitalis atallas
nem kizarélag az infrastruktarat jelenti, hanem
a résztvevok megfeleld készségeit és képessé-
geit is, valamint a kérnyezettel valé kapcesola-
tot. A digitalis munkarend ezek alapjan legin-
kabb talin az online oktatasi kérnyezetnek
felelt meg, azonban az idézett kreativ osztaly-
terem dimenzié kozil lényegében egyik sem
létezett hidnytalan formdban.

A digitalis transzformacié soran a nehézsé-
gek a diakok oldalardl is jelentkeznek. Mikoz-
ben a mai generaciék mar é6vodaskorban meg-
ismerkednek a digitalis eszkézokkel, az is nyil-
vanvalé, hogy a tarsadalom szegényebb és
gazdagabb rétegei kozott digitalis szakadék
hazédik, amely nemesak az eszk6zdkkel vald
felszereltségben érhetd tetten, hanem abban
is, hogy milyen mértékben képes valaki ezeket
az eszkozoket a munkéjaba, napi tevékenysé-
gébe integralni, és milyen hatékonysaggal ké-
pes ezeket hasznalni. Az iskolak kivételezett
helyzetben vannak: nekik kellene mindezekre
megtanitani a fiatalokat, azonban a legtobb
intézményben az eszk6zok, a forrasok és a
kompetenciak hianyat, és ezen tdl esetleg az
érdekl6dés hianyat is megfigyelhetjik (Ivari,
Sharma and Venti-Olkkonen, 2020).

A modszertani kultira hidnyara hivja fel a
tigyelmet Racské (2017) is: noha a tanuldk au-
tomatikusan kapcsolatba kertilnek az 4j tech-

nolégiakkal, életik szamos teriiletén, ez nem
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jelenti azt, hogy az eszkézokkel valéban jol,
hatékonyan bannak.

Epp a fenti, nem minden fiatalt egyforman
jellemzé digitalis méveltség okan a — kétezres
évek elején még egységesnek tekintett — net-
generacié tulajdonsigait ma mar nem altala-
nositja a szakirodalom. Azt azonban tovabbra
is egységesnek tekintik, hogy a mai didkok
egyszerre tobbféle feladattal foglalkoznak
(multitasking), alapvetSen a digitalis eszko-
z6khoz két6dSen, ami lényegében nem egyi-
dejliséget, hanem gyors valtasokat jelent, azaz
a fiatalok 4j stimulusokat keresnek, nagyon
r6évid id6kézonként. Bz az intenziv agytevé-
kenység az agy szerkezetét is befolyasolja, ami
kovetkeztében az elmélyiilt gondolkodastol és
tanulastol elvonddik a figyelem, az informa-
cidknak csak csekély része kertl at a hosszu-
tavi memoridba (Szab6 2020). Vagyis a digita-
lis munkarend idején a sikeres oktatashoz azt
is tekintetbe kellett volna venni, hogy a
fiatalok figyelme hosszabb idén it nem
tarthat6 fenn a digitalis eszk6z6kon at.

Ezt timasztja ald az is, amit az online tanulas
sikerességét elre jelzé feltételekrdl a digitalis
munkarend bevezetése el6tt megallapitottak.
Bar az online tanulas sikerességét segité té-
nyezSket elsésorban feln6tteknél vizsgaltak,
az eredmények nyilvan a fiatalabb korosztaly
esetében is érvényesek. A kutatok azt tapasz-
taltak, hogy a sikerességet a tanulékézponta
elrendezés, a révidebb tanulisi alkalmak, a
motivacié biztositasa, a megfelel6 tanulasi
szokasok kialakitisa, valamint a relevins
tananyagok hasznalata biztositja. Emellett
fontos az is, hogy az online tanulds valds
fejlédési igényeket szolgaljon ki (Szilveszter és
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mtsai, 2021).-Ebben a mar elkezd6dott, de
még nagyon vegyes eredményeket mutatd
digitalis atalakulasban kévetkezett be a Covid-
19 jarvany miatti karantén. Osszességében az-
zal jart, hogy kiiktatta a kdzvetlen személyes
interakcidkat a diakok és a pedagdgusok ko-
z6tt, ami az oktatds alsobb szintjein val6szint-
leg nagyobb hatranyokkal jart, mint a fels6bb
évfolyamokban. Az olvasastanitisban példaul
a hagyomanyos moédszereket probaltak online
csatornakon at hasznalni, nem sikerilt az
online platformra specifikus feladatokat
kidolgozni (M. Pintér, 2021).

A jarvany kovetkeztében tehat rendkiviili di-
gitalis ugrast kellett végrehajtani, a gyermekek
alapfokd oktatasaban is. Ez nemcsak a gyer-
mekektdl és tanaraiktdl, hanem csaladjaiktol,
az iskolai adminisztraciétdl és az egész tarsa-
dalomtdl is jelentSs alkalmazkodast kévetelt.
A tanaroknak és az iskoldknak ugy kellett
atvennituk a vezetést ebben a varatlan atalaku-
lasaban, hogy erre nem voltak megfelelSen fel-
késziilve. Nagy teher harult a gyermekekre és
csaladjaikra is, akiknek hirtelen sokféle kész-
séggel, kompetenciaval és eréforrassal kellett
rendelkeznitik. Egyértelmtvé valt, hogy nem
minden gyermek van egyforma helyzetben: a
szakadékok
vannak a technolégidhoz valé hozzaférésben,

digitalis sajnos erésen jelen
és a technologia hasznalataban is, valamint, az
iskolak oldalardl a digitalis eszk6z6k tanulasi
és tanitasi gyakorlatba val6 értelmes integra-
lasahoz szitkséges készségekkel és kompeten-
ciakkal. Az, hogy egy gyermek részt tudott-e
venni a digitalis munkarendben, nagymérték-
ben a sziil6ktsl fuggott. gy egyes gyerekek
profitaltak a helyzetb6l, mig masok szenved-
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tek. Egyes tanarok nagy rugalmassagrol,
kreativitasrol és kitartasrol tettek tantbizony-
sagot a COVID-19 kihivasokkal teli helyze-
tének kezelésében, mig masok kiiszkédtek
(Ivari, Sharma and Ventid-Olkkonen, 2020).

A legtobb kutatas a pedagdgusokra iranyult,
hiszen 6ket mar a karantén idején is el lehetett
érni az intézmények segitségével. Bar az info-
kommunikaciés eszk6z6k hasznalata soran a
pedagogusok jelentés része megismerkedett
olyan platformokkal, mint a Google Class-
room vagy a Redmenta, a 2020 marciusaban
bevezetett digitalis munkarend azt igényelte,
hogy a korabbi osztalytermi gyakorlatrdl azon-
nal, minden dtmenet nélkil valtsanak aszimul-
tan munkamédszerekre. Kisné és munkatarsai
(2021) kutatasi eredményei szerint a pedago-
gusok a Facebook és a Messenger csoportokat
tudtdk leginkabb kihasznalni. Az als6 tagoza-
tosok esetében volt a legnagyobb jelentésége
a taniték és a szulék egyiittmikodésének — a
gyermekek életkorabdl adéddan.

A valaszadé taniték 90 szazaléka sajat tele-
font vagy laptopot hasznalt, iskolai szamito-
gépet 59 szazalékuk. A taniték mindegyike
rendelkezett Internet-hozzaféréssel. A felada-
tok kiildésére legtobben a Kréta rendszert
hasznaltak, mivel az intézmény kozpontilag
ezt rendelte el. A Kréta kapcsan a kénnyd ke-
zelhetGséget emlitik, ugyanakkor sokan a hi-
anyz6 funkcidkat is szova tették. Igy érthetd,
hogy a taniték tébb mint fele Messenger vagy
Facebook tizenetekkel, e-maillel és valamilyen
virtualis osztalyterem (példaul Google Class-
room) hasznalataval egészitette ki a Kréta
rendszert. A szil6kkel val6 kapcsolattartasban

a Kréta rendszer aranya mar csak 22 szazalé-

64

kos volt, mig a Facebook és a Messenger kozel
kétharmadnyi (Kisné és mtsai, 2021).

Hasonléképpen a Facebook és az e-mailek
talsulyat mutatja Kovacs (2021) kutatdsa: a
Facebook és a Google Classroom volt a kap-
csolattartds és az oktatds legf6bb eszkoze. A
megkérdezett pedagogusok kérében az online
6ra és a videds magyarazat volt a leggyakoribb,
valamint az {rdsos magyarazat, szkennelve
vagy e-mailben. A j6 helyzetd telepiiléseken
oktatok a digitalis eszk6z6k megléte miatt 1é-
nyegében hagyomanyos oktatast valdsitottak
meg, csak tavolrdl: online 6rdkat tartottak,
online feleltettek. A kutatas eredményei sze-
rint a kifejezetten j6 helyzetd didkokat oktaté
tanarok a tanuldik tobb, mint 80 szazalékat
érték el, mig a kifejezetten hatranyos helyze-
tieket oktatdk fele csak a didkok 20 szazalé-
kat. A gyermekek életkora és a digitalis eszko-
z6k hianya okozott gondot a legtdbb esetben,
ilyenkor a tanarok példaul hagyomanyos
feladatlapot kiildtek ki az iskola segitségével,
amit a szUl6k az osztalyténokoknek kildtek
vissza kitoltés utan. A pedagdgusok egytizede
praktikus okok miatt hasznalta a sajat otthoni
eszkozét (példaul mert szilSként is érintett
volt a karanténban), 46 szazalékuk viszont
azért, mert az iskola nem tudott megfelel6
eszkozt biztositani.

A kutatas arra az ellentmondasra is felhivja
a figyelmet, hogy mikézben a pedagégusok 78
szazaléka kell6en felkésziiltnek érezte magat a
digitalis oktatasra, feliik-haromnegyediik nem
ismerte a kilonféle digitalis oktatasi platfor-
mokat.

Osszességében a didkok 15 szazalékat nem
sikertlt elérni a karantén alatt, M. Pintér
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(2021) szerint, emellett a didkok motivaltsaga
jellemz&en csokkent az offline tanulashoz
képest. Szabé (2020) irasaban viszont azt
olvashatjuk, hogy a tanulok kortlbelil negye-
de morzsolédott le. A Covid-19 miatt beveze-
tett digitalis munkarendrél az elsé feltételezés
az lehetett, hogy a Z generaci6 tagjai élvezték
az otthoni oktatast: azonban a digitalis esz-
kozdket és a virtualis teret kordbban jellem-
z6en szorakozasra, és nem tanulisra hasznal-
tak. Az online oktatds a korabbindl nagyobb
onallésagot igényelt a tanuloktdl, valamint
fejlett 6nszabalyozé tanulasi képességet, azaz
a sajat tanulds hatékony megszervezését. Igy
végsé soron a netgeneracidhoz tartozé serdii-
16k rosszul élték meg a digitalis munkarendet.
Az iskolai feladatokat ugyan meg tudtdk
oldani az online rendszerben is, de eredmé-
nyeik jellemzéen nem javultak, koncentracio-
juk nem noévekedett, a kortars kapcsolatok
valé térben mutatkozé hidnya pedig meg-
viselte Sket.

A leggyakoribb platformok a didkok vissza-
jelzése szerint is a ko6zOsségi oldalak és a
Google Classroom voltak. Az online tanulas-
sal t6ltStt idS a korabbihoz képest atlagosan
napi egy 6raval nétt, ami azt mutatja, hogy a
tanulas jelent8s része tovabbra is offline
moédon zajlott, mikézben az online szérako-
zasra forditott id6 is tobb, mint egy 6raval nétt
meg. A kutatas eredményei szerint a diakok
rendelkeztek a tanulashoz szikséges eszko-
z6kkel, ugyanakkor sokan valaszoltak, hogy 4j
alkalmazasokat ismertek meg, ami azt jelzi,
hogy korabban kevéssé hasznaltak tanulasra a
digitalis eszkozoket. Kevéssé volt jellemzo,
hogy sajat koncentraciojukat jobbnak {téljék a
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didkok, mint az iskolai oktatds id6szakaban, és
egy részik azt is jelezte, hogy bekapcsolodott
ugyan az online 6rakba, de kézben valami
massal is foglalkozott. A pedagégusok szama-
ra a Kréta rendszer ugyan kételezé volt, de
hidnyossagai miatt jellemz6en mas feliiletekkel
egészitették ki, igy a tanulas jelentSs része nem
annak keretében tortént (Szabd 2020).

A diikok, ezen belul is elsésorban a hatra-
nyos helyzetiek karantén-oktatasat vizsgalta
Szilveszter és munkatarsai (2021) kutatasa.
Azt tapasztaltdk, hogy a 2020 marciusatdl
juniusaig tart6 digitalis munkarend kiillénésen
nagy kihfvast jelentett a hatranyos helyzett
csaladok szamara. Mind a sztil6k, mind a pe-
dagégusok szerepe megvaltozott: a pedago-
gusok csak tavolrol kapcsolédhattak a gyere-
kekhez, mig a fizikai jelenlét és tamogatas a
sziil6kre harult. A megoldasok soraban szere-
peltek valés idejd online 6rak, videds oktatas
és 6nallé munka is.

A fizikai koérnyezet atalakitasa a hatranyos
helyzetl csaladok szamara nagyobb nehéz-
séget jelenthetett: a gyermeknek megfelels,
nyugodt kdrnyezetet és napirendet kellett ki-
alakitani, ami akadalyba ttkozhetett. Ezekben
a csaladokban jellemzben tébben élnek egy
haztartasban, kevésbé valoszind, hogy a gyer-
meknek van sajat szobaja, ahova elvonulhat
tanulni. Emellett a szil6k munkavégzése is
moédosulhatott, példaul otthonrdl dolgoztak,
akar a korabbihoz képest eltéré munkaidSben.

Emellett a rosszabb anyagi helyzetd szilok
gyakran alacsonyabb iskolai végzettséggel is
rendelkeznek, ami azzal jart, hogy kevésbé
tudtak segiteni a gyermekek tanuldsat. A szi-
16k és a pedagbgusok kézotti kapcesolattartds
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intenzivebbé valt, azonban a hatranyos hely-
zetd csaladok esetében a szilSk korabbi
negatfv iskolai élményei miatt ez sem feltét-
lentl tudott megvalosulni. A kutatds eredmé-
nyei Osszességében azt mutattdk, hogy a
szil6k iskolazottsaga és a csaladban az egy
fére jutd bevétel nem allt Gsszefiiggésben a di-
gitalis munkarend alatt végzett tanulas
sikerességével. Ugyanakkor a haztartasi rende-
zettség és a csaladi rutin a sikeresség kozvetlen
clérejelzéseként mikodott. Vagyis a legfonto-
sabb az volt, hogy a csalad tudott-e alkalmaz-
kodni a kialakult helyzethez, és képes volt-e
nyugodt kornyezetet teremteni a tanuldshoz
(Szilveszter és mtsai, 2021).

A napjainkban zajl6 digitalis atalakulds olyan
folyamat, amely az életiink minden tertiletén
zajlik, és a csecsemdktol az idSsekig mindenkit
érint; az biztos, hogy mair nem csak a
szervezetekre és a munkahelyekre korlatozé-
dik. A Covid-19 id&szaka rimutatott arra,
hogy a digitalis 4talakulas teriiletén az oktatas
nincs vezetd szerepben, nem rendelkezik érzé-
kelhet6 startégiaval, sokkal inkabb kévetni
probalja az eseményeket, és a mindenkor
adott helyzetre igyekszik reagalni. A Covid-19
jarvany hirtelen digitalis 4talakuldst generalt az
iskolakban: a folyamatok egy része mar korab-
ban, a jarvanytol figgetleniil elkezd6dott, hi-
szen az oktatds probalt reagalni arra, hogy a
mai gyermekek mar sziletésiiktél fogva digita-
lis eszkozokkel vannak korilvéve. Azonban a
tarsadalom egészét digitalis szakadékok jel-
lemzik, amelyekre a pandémia altal okozott
helyzet csak még inkabb rairdnyitotta a figyel-
met. Egyértelmuvé valt, hogy az iskolaknak és
a gyermekek oktatdsanak 4atfogd digitalis
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atalakuldson kell atesnie, hogy képes legyen
megfelelni a fiatal generacié igényeinek (Ivari,
Ventid-Olkkonen,  2020).
Kifejezetten magyar sajatossag a Kréta rend-

Sharma  and
szer alkalmazasa, amely kotelez6 volt, ugyan-
akkor szamos funkciét nem tudott ellatni, igy
a pedagégusok egy része megterhelS, dupla
adminisztraciora kényszertlt (Kovacs, 2021).
Hogy mennyire nem tortént még meg a
valédi digitalis atalakulas, azt pedig jelzi, hogy
ahol az eszk6zok ezt lehetévé tették, a peda-
gogusok az offline oktatast igyekeztek online
moédon Gjra alkotni, és nem jelentek meg a
kreativ digitalis tanulds olyan dimenziéi, mint

a nyitottsdg, a motivalod értékelés és az

innovativitas.
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Absztrakt

A tanulmanyban a technoldgiai fejlédési korszakok és a foglalkoztatottsagi strukturak kap-
csolatanak vizsgalatara kertl sor. Torténelmi tavlatbdl figyelhetjik meg a 20. szazad végéig
végbement modern ipari forradalmakat és az ezek altal kivaltott foglalkoztatottsagbeli valtoza-
sokat. Kiemelten foglalkozunk a 21. szdzadban zajl6, mesterséges intelligencia kutatdsok ered-
ményeképpen sziletd innovaciokkal, illetve azok, els6sorban a kdzéposztalyt érintd, foglalkoz-
tatottsagi kérdéseivel, lehetséges hatasaival. Végezetil tobb szakmabeli altal megfogalmazott
lehetséges kimenetel és javaslat megfogalmazasara is sor kertl.
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Abstract

EMPLOYMENT AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

This study examines the connection between the periods of technological advancement
and the structures of employment. From a historical standpoint we can observe the modern
industrial revolutions until the 20th century and the changes and effects these had on
employment. We focus on the innovations resulted by the research on artifical intelligence in
the 21th century and its possible impacts on the employment of the middle class. Finally this
study presents numerous possible outcomes and advices formulated by professionals.
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A munka strukturalis valtozasa

A foglalkoztatottsagi szerkezet modern evo-
lacidja az ipari forradalmak torténetéhez kot-
het8. Az elsé, majd a méasodik ipari forrada-
lom soran bekdvetkezé technolégiai vjitasok
forradalmi jellege a tarsadalomra gyakorolt
hatasukban volt mérhetd. Ezek az innovaciok
teljes mértékben felforgattak az atlagember
munkakérilményeit, jolétét, tarsadalomban
betoltott szerepét, és a munkajat magat.

A tarsadalomrol — és kiillondsképp az ipari
forradalomban részt vevé orszagok tarsadal-
mardl — térténelmileg elmondhaté, hogy rend-
szerint egy-egy f6 iparagban tevékenykedett.
Az ipari forradalmak el6tt a primer szektor
foglalkoztatott a legszélesebb kérben embere-
ket.

A gépek megjelenésével a nagy, tOmeges
foglalkoztatas a varosokba Gsszpontosult, és
az ipar adta a munkahelyek jelentGs részét. A
masodik ipari forradalom, és a 20. szazadi t6t-
ténelmi események kovetkeztében pedig a
legszélesebb tarsadalmi rétegnek munkat ado
szektor a szolgaltatas lett (Artner, 2014).

Napjainkig a szolgaltatasok domindlnak a
foglalkoztatottsag terén, és nehéz elképzelni
egy olyan j6vét, ahol egy mastéle iparag venné
at e vezet$ szerepet. Azonban, ami a 18. sza-
zad banyaszanak a g6zgép volt, az a 21. szaza-
di irodai munkasnak a mesterséges intelli-
gencia és robotika lehet.

Bar az el6rejelzések a pesszimista-optimista
skala szinte Gsszes pontjan elhelyezkednek,
egy valami az ezzel foglalkoz6 szakemberek
szamara egyértelmu: jelentSs strukturalis atala-
kulasra szamithatunk a kézeljévében (Streeck,
2016).
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Az ipari forradalmak hatésai

Az els6 ipari forradalmak hasonlé forgato-
konyv alapjan zajlottak. Az elsé soran a primer
szektorbél  (mez6gazdalkodas, banyaszat)
nagyszamd munkavallalé — hosszas évtizedek
alatt — ataramlott a szekunder szektorba, a ha-
gyomanyos termelés- és feldolgozdiparba. A
kovetkez$ szakaszban jelentSs volt mind a két
szektor munkavallaléi rétege, majd a masodik
ipari forradalmat kovetéen ezekhez id6vel fel-
emelkedett a szolgaltatdszektor is. Ezen struk-
turalis valtozasok soran azonban csak kismér-
tékben nétt meg — vagy bizonyos munkati-
pusok esetén még csékkent is — az elvart szak-
értelem az atlagos dolgozétél. Mind a primer,
mind a kezdeti szekunder szektorban egysze-
rl, kénnyen betanulhaté rutinmunkakrol be-
szélhetiink. (Ford, 2013.) Nem volt ebben mas
a korai szolgaltatoszektor sem. Igy a tarsada-
lom adaptaciés képessége csak kis mértékben,
és hosszu évtizedek alatt volt nyomas ald
helyezve, hiszen nem volt sziikségiik hirtelen,
gyors tanuldsra, a szellemi munkak javarészét
a torténelmi tarsadalmi ,.elit” e forradalmak
soran igyekezett megtartani, hiszen az 6 fog-
lalkoztatottsagukra nem volt direkt hatssal.

Bar térténelmi tavlatbol elmondhatd, hogy a
technologiai ujitasok jolétnévelé hatasokkal
birtak, a kor munkavallal6i azonban ezt nem
feltétlen élhették még meg. Az ipari forra-
dalmak kezdetén a szabalyozas nélkili, Gjfajta
munkdk végeztetése rendkivil nagy nyomorba
is tudta helyezni a tarsadalmat, és az altalanos
jolét csak nehéz évtizedek utan kezdett megje-
lenni, és akkor sem mindenkinek.

Mindezek ellenére a tarsadalmi mozgas fo-

lyamatos volt és nagyméretd.
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Bar mindig is klizdenie kellett a tarsadalom-
nak a munka fluktudciéjaval jaré munkanélka-

nagy
hosszutavon és Osszességiikben mindig pozi-

liséggel, a torténelmi  forradalmak
tiv hatassal birtak a nemzeti tarsadalom egé-
szére, és mindig talaltak a tarsadalom t6bbsé-
gének tennivalét, nem kévetkezett be globalis
munkanélkiliségi valsag (Rodrik, 2018).

A 20. szazad a tavkozlést forradalmasitotta,
mellyel teljes egészében jra szervezte a szol-
galtatd szektort. Az 1970-es évekre a szamito-
gépes technolégiak fejlédésének kévetkezmé-
nyeképp a mezbgazdasag mellett az ipar is
olyan nagymértékd automatizacién ment ke-
resztill, amely nélkilézhetévé tette széles tar-
sadalmi rétegek kétkezi munkajat (Baldwin,
2019). Ennek kovetkeztében egy olyan uj,
posztindusztrialis tarsadalmi kép alakult ki,
ahol a legnagyobb szimban az emberek a
szolgaltatasban vannak foglalkoztatva, és szé-
leskortien megjelent egy 4j értékteremts té-
nyez4 a vildggazdasagban: a tudas. Természe-
tesen a torténelem soran mindig is rendkiviil
sokat szamitott az emberi tudas, és annak
felhalmozasa, azonban a legfontosabb értékte-
remtG eszk6z a téke volt. Ezzel szemben a 20.
szazad végére elterjedt egy olyan nézet, mely
szerint a tarsadalom munkaereje annak szak-
képzettségében és informacidkészleteiben rej-
lik, és megsziletett a tudasalapt tarsadalom
eszméje. Bz az id6szak feloldotta az évszaza-
dos egyenl6tlenséget bizonyos gazdasagi ré-
gi6k kozott, hiszen a globalizacié modern esz-
kozeivel a tudas aramlasa is megkezd6dott a
vilagban (Baldwin & Forslid, Globotics and
Development, 2020.). Azonban az automati-
zaci6 napjainkra mar régi technolégianak
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szamit. Torténelmi visszatekintés alapjan lat-
hatjuk, hogy nem sziikséges félni az innova-
ci6tél, hiszen az pozitivan hat az egyénre, de
legfoképpen a tarsadalmunkra. Ezzel szemben
azonban szamos szakirodalom foglalkozik
mégis azzal, hogy a mostani ipari forradalom
miért lehet mégis kiilonb, mint az eddigiek, és
miért érdemes — mar ha egyaltalan érdemes —
tartanunk téle és foglalkoznunk vele?

Foglalkoztatottsagot

veszélyeztets tényezok

A technologiai fejlédések exponencialis vol-
tabol adéddan napjaink szamitégépes innova-
cidi sokszorosan felilmuljak a mult szazad
automatizalasra hasznalhaté fejlesztéseit. Mig
a multszazadi megoldasok alkalmasak voltak
egy-egy munkavallal6 munkavégzésének meg-
segitésére, napjainkban egy program, egy ro-
bot mar teljes mértékben le is valthatja a mun-
kavallalot.

A jelenleg is zajlé ipari forradalom foglal-
koztatottakra gyakorolt hatdsa annyiban ma-
sabb az ezt megel6z6ktdl, hogy mig térténel-
mileg mindig a legalacsonyabban képzett
munkaeré valt technolégia altal lecserélhe-
tévé, addig a mostani technolégia nem csak a
legegyszeriibb, manudlisan végezheté munkak
felvaltasara alkalmas, hanem magat az emberi
tudast, dontéshozatalt és intuicidkat is repro-
dukalni tudja (Ford, 2013.). Ezzel nem napja-
ink kétkezi munkasait teszi ,,feleslegessé”, ha-
nem azt a réteget, akinek munkaja — akarmi-
lyen komplexen is — de leirhat6 és repetitiv, és
nem igényel emberi jelenlétet. Ezek mar lehet-
nek specialis tudast, akar magas szakmai
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képzettségi s igényld munkak, igy az érintett
csoport nagy része tanult, fehérgalléros mun-
kat végz6 kozéposztalybelikbdl all (Ford, Ro-
botok kora, 2015). A jelenlegi technoldgiai
szint, és a szinte végtelen rendelkezésre 4llé
informacidhalmaz mellett egy jogszabalyi pa-
ragrafus kikeresése, vagy egy mandarin széveg
németre forditasa ugyanolyan rutinmunkanak
szamithat, mint a 20. szazadban a gyartésoron
tortént munkavégzés. Igy a tanulds, mint ga-
rancia a munkavallalas sikerességére és tartos-
sagara mar kevésbé hatasos, mint azt a tudas-
alapt tarsadalmi eszme megsziiletését Ove-
z6en a tarsadalmi tobbség gondolta (Ford,
2013.). Igy az als6bb tarsadalmi rétegeken 1évé
frusztracié atkertlt a kbzéposztalyra.

A kozéposztalyra gyakorolt hatas

Mi az a kézéposztaly?

A kozéposztaly bizonyos tekintetben egy
kulturalis csoport. Mas megkozelités alapjan
egy gazdasagi egység, megint mas elvek szerint
pedig csak egy tdlideologizalt fogalom. A
definialasa szakértG-prébalé feladat, a foga-
lom értelmezését célszerd a kutatasi kérdéskor
tekintetében meghatarozni. Gazdasagi szem-
pontbdl jovedelmileg és fogyasztasilag tudjuk
megkiilonbdztetni a tarsadalmi szegmenseket
egymastol. A legaltalanosabb megkdzelitéssel
egy kozépértéktSl vett tavolsaggal tudjuk
kifejezni, mit is tekintink kézéposztalynak —
ilyen a medianbértdl vagy az atlagos fogyasz-
tastol adott szazalékos tavolsagban megfogal-
mazott meghatarozas. Természetesen ez sem
egy tul tarsadalmi

pontos jellemzése a

72

rétegeknek, és itt is jelentSs kilonbségek
lehetnek a végleteken elhelyezkedé haztarta-
sok kozott. Ebben a megkdzelitésben fontos
kiemelni, hogy bar minden orszagban ezek
alapjan el tudunk hatarolni egy kdzéposztalyt,
globalisan azonban nem alkalmazhaté. Az
atlag- és medidnbér annyira eltér6 — sok
esetben még gazdasagilag hasonlé fejlettségi
szinten all6 orszagok kozétt is — hogy globalis
kézéposztalyrdl jovedelmen alapul6 differen-
cialassal nem beszélhetiink. Igy a kozéposztaly
vizsgalatat célszerti régidkra, de leginkabb
orszagokra szikitve végezni. A kutatasban
elsésorban az OECD orszagok helyzetét
vizsgaljuk, és a kbzéposztalyt is az OECD altal
meghatarozott keretek kozott értelmezzik —
tehat a nemzeti medianjévedelem 75 és 200
szazalékanak kozotti jévedelemmel rendel-
kezé egyének Gsszességeként. Az OECD or-
szagokban az ebbe a jovedelmi kategériakba
es6k szama rendkivil magas, 61%. Vilagvi-
szonylatban a kozéposztaly mérete ennél
jelentGsen kisebb, és a gazdasagi tendenciak is
jelentSsen eltéréek a — tObbségében — fejlett
gazdasagokbdl allé OECD allamokhoz képest
(OECD, 2019).

A globalis kbzéposztaly nem csak a vagyoni
kilonbségek miatt megfoghatatlan fogalom.
Megtigyelhet6, hogy — elsésorban — tavol-ke-
leti orszagokban rendkivil gyors ttemd és
nagy méretli gazdasagi fejl6édés ment végbe a
masodik vilaghdboru 6ta eltelt évtizedekben,
ami soran sok 4llam nem csak utolérte, de felul
is multa gazdasagilag a hagyomanyosan ,,fej-
lettnek” szamit6 nyugati orszagokat. A k6zép-
osztaly kérdésében tehat — jovedelmileg — nem
feltétlen kellene killonbségnek lennie a két
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régié kozott, azonban a gazdasagi evolucidja
az europai és észak-amerikai orszagoknak
teljesen eltérd az azsiai orszagokétol. Bzt lat-
hatjuk a k6zéposztaly méretébdl és foglalkoz-
tatottsagi szerkezetébdl is — a jellemzGen az
el6bbi kategdriaba tartozé OECD orszagok
esetében a koézéposztily atlagosan a tarsa-
dalom 60%-at jelenti, és tobbnyire fehér-gallé-
ros, legalabb kézép, de gyakran felséokta-
tashoz kotétt munkakérokben foglalkozta-
tottakbol tevédik ki. Az ezekre az orszagokra
jellemzé tendencia inkabb lassd, és csékkend.
Ezzel szemben a vilag t6bbi részén — {gy az
azsiai, afrikai, és dél-amerikai kontinensen is —
teljesen ellentétes tirsadalmi valtozasokat fi-
gyelhetiink meg. Rendkiviil szembettiné Kina
esete — 2000.-ben a jévedelmi meghataro-
zason alapulé kézéposztilyba a tarsadalom
csupan 3%-a tartozott, 2018.-ra ez mar kozel
51%-ra nétt, és azoéta is folyamatosan novek-
szik. Noha nem ilyen drasztikus mértékben,
de ez a tendencia figyelhet6 meg szinte az
Osszes azsial és félperifériai orszagban —
legyen sz6 Indiardl, Braziliardl vagy Egyip-
tomrol. Ennek elsésorban az ipari forradal-
makra visszavezethets, torténelmi okai van-
nak (Baldwin, 2019).

Foglalkoztatottsagi ~ tekintetben — azért
érdemes a kézéposztalyt j6vedelmileg megha-
tarozni, mert e gazdasagi keretek kéz6tt legna-
gyobb mértékben valéban azok a személyek
jelennek meg, akik jellemzéen napi 8 orat
dolgoznak, jovedelmilk legnagyobb részét a
munkabériik adja, és fenntarthato, széleskort
szitkségleteket kielégit6 életszinvonalon képe-
sek élni. Természetesen rendkivil nagy ki-

l6nbségeket fedezhetiink fel magan a rétegen
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beltl, de a kézéposztalyra egy Onellatasra ké-
pes tarsadalmi rétegként kell tekintentink. A
fogyasztas és a vagyoni alapon val6 dif-
ferencialas a foglalkoztatottsagi helyzet vizs-
galatdban félrevezetS lenne, hiszen ezen té-
nyez6k sok szempontbdl torzitanak a tarsa-
dalmi helyzeten. Természetesen akarmilyen
anyagi helyzettel is rendelkezik valaki, fo-
gyasztani mindig is fog — erre természetesen
hatassal van a jovedelme is az illetének, de az
is megfigyelhetd, hogy a két tényez6 kozott az
Osszefliiggés nem mindig tékéletesen parhu-
zamos, egy bizonyos jévedelmi szint f6létt
mar nem a fogyasztas mértéke né, hanem a
megtakaritisoké. A vagyon pedig még kisebb
részben enged kévetkeztetést az egyén foglal-
koztatottsagi helyzetére, f6leg a nem munka-
bél szarmazéd jovedelmek figyelembevétele
miatt.

Foglalkoztatottsagi trendek

Nemzetkézi Munkatigyi szervezet altal meg-
fogalmazott és elfogadott munkanélkiliség
fogalma a foglalkoztatottsagi trendek altal ne-
gativan érintett aktiv népességnek csak egy
kisebb szegmensét fedi le. A definiciobdl
ad6dodan tehat, ha egy foglalkoztatottsaggal
foglalkoz6 statisztikat vizsgalunk, nem ele-
gend6 csak a munkanélkiliségi ratat figye-
lembe venni. A helyzet arnyalasara sziiletett
meg a sebezhetd foglalkoztatottak és az aktiv
szegények csoportja, akik bar nem szamitanak
munkanélkilinek, bizonytalan gazdasagi hely-
zetiik mégis figyelmet érdemel. Aktiv szegény
foglalkoztatottsag abban az esetben meril fel,
amikor a munkavallalé kevesebb, mint napi 2
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dollart keres (Artner, 2014). Ez a jelenség
természetesen elsGsorban nem a fejlett, gaz-
dasagilag erés orszagokban jelenik meg, vi-
szont érdemes 6sszehasonlitasként latni, hogy
az Egyesiilt Allamokbeli Washington allam-
ban a munkanélkiliségi segély minimalisan
adand6 Gsszege is tobb, mint napi 42 dollar
(Benefits.gov, 2021).

E jelenségek figyelembevételével lathatjuk,
hogy nem kizarélag a statisztikai munkanélki-
liség okoz megélhetési nehézséget a munka-
vallaloknak, hiszen foglalkoztatottként is él-
hetnek rossz korilmények kozott. Hasonlo-
képp, fontos figyelni az inaktivak szamat is,
akik az ILO fogalmazasa szerint nem dolgoz-
nak, és nem is keresnek munkat. A szamuk
emelkedése, f6leg valsag esetén, nem feltétlen
azt jelenti, hogy ezek az emberek kivonultak
volna a munkapiacrél, hanem gyakran, féleg a
gazdasagilag kevésbé jol teljesité orszagokban,
az informadlis munkaerépiacra vandoroltak at.
Inaktivnak szamitanak még mellettiik a se
oktatisban, se munkaban nem résztvevé fia-
talok is (a ,,ni-ni”, vagy ,NEET” fiatalok),
akik j6 gazdasagi korilmények kozott, meg-
felel6 foglalkoztatottsagi politikaval feltehe-
téleg aktivnak szamitananak a munkaerd-
piacon (Artner, 2014).

A koronavirus jarvany mindezek mellett
tobb Uj szempontot hozott a foglalkoztatott-
sagl statisztikak értelmezésének kérdéskorébe.
Els6sorban feler6sédott a figyelem a felmon-
dok aranyara a munkanélkiliek koérében: a
»great resignation” néven elhiresilt felmon-
dasi hullam kapcsan jelent6sen tobbet beszél-
nek az 6nkéntes munkabeszintetés lehetséges
Els6sorban

okairdl. olyan  pszichologiai

74

szempontokra mutat ra a jelenség, amik az
atlag munkavallal6t és a kapcsolatukat a mun-
kahelytikkel jellemzik. Ezt értelmezhetjiik az
otthoni munkavégzéssel jaré6 névekedd
stresszfaktorként, vagy a munkaba jaras tar-
sadalmi élményének elmaradasaként is, de
ezen tul egyéb gazdasagi és szociologiai okai is
lehetnek a nagyszamu felmondasoknak, mint
példaul sziil6i vagy gondvisel6i feladatok
ellatasa  (STATISTA, 2021). Gazdasagilag
érdekes megfigyelni, hogy ugyanebben a
2020/21-es idBszakban a felmondasok drasz-
tikus megugrasa mellett az 4 kisvallalkozasok
szama is hasonlé tendenciat mutatott.

A két csoport kozott természetesen nem
egyértelmi az atfedés, viszont fontos észre-
venni, hogy a megvaltozott munkakoriil-
mények eredményeképp az igény a munkahe-
lyektdl valé fuggetlenedésre és a munkapiaci
szabadsagra rendkivili

(STATISTA, 2021).

médon  megndtt

Foglalkoztatottsag a jovében a techno-
l6giai fejlédés arnyékaban

Az elmilt évtizedekben megtigyelhet6vé
valt, hogy az emberi munka részesedése az
értékképz6 folyamatokban egyre csokken. Az
emberi munkaerd szamos tekintetben elérték-
telenedett a gépekkel szemben, hiszen azok
teljesitményiikben és rendelkezésre allasukban
is sokszorosan jobb mutatékkal rendelkeznek.
Igy tehat egy atlagos ipari szektorban a valla-
latok szamara sokkal koltségesebb lenne em-
bereket foglalkoztatni, betanittatni, utanuk
adozni, vagy éppen tappénzt fizetni, mint
megvasarolni egy gépet ami elvégzi a munkat
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helyettik (Baldwin & Forslid, Globotics and
Development, 2020.).

Ahogy a szamitastechnologia fejlédik, agy
valik egyre széleskoriibbé az a munkakori ré-
teg, amit a gépek képesek elvégezni a munka-
vallalok helyett. A produktivitasi rata ezzel
parhuzamosan az 6sszes OECD orszagban
1970 6ta évrél évre csak né. Természetesen az
1970-es évek 6ta eltelt 50 évben rengeteg
olyan eszkoz jelent meg, ami nagymértékben
megkoénnyitette a munkavégzését, azonban
érdekes latni, hogy bar a termelékenység
drasztikus mértékben és folyamatosan nove-
kedett, a munkavégzés kérilményei azonban
nem valtoztak — legalabbis nem ekkora
mértékben — az elmult £él évszazadban. A 40
6ras munkahét most is ugyanannyira elterjedt,
mint mikor a f6ld népessége kevesebb, mint
feleannyi volt, mint ahanyan ma élunk.
Amennyiben a trend tovabbra is megmarad a
napi 8 ora, heti 5 napos munkavégzési
modellel, még ha a technolégia nem is fejlédik
tovabb anndl a pontndl, mint ahol most 4ll, a
népességndvekedés miatt egyszerden tdl sok
embernek kellene majd munkat talalni a
kovetkezé évtizedekben, féleg, ha a pro-
duktivitasi rata névekedési Utemben tartasa-
hoz is ragaszkodunk (Ford, 2015).

A gépi tanulasnak héla a produktivitas kér-
désében elSre lathatolag nem kell aggddnia a
vilag nemzeteinek, hiszen a fejlesztésekkel
egyértelmtien javitjak egyes szektorok terme-
lékenységét. Bz azonban a foglalkoztatottsagi
helyzet iranyaba helyezi at a hangstlyt. Az
OECD atlag a 21. szazadban azt mutatja, hogy
a két valsagos idGszakban — 2008 és 2020
kornyékén — ugrasszerlien megnétt a munka-
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nélkuliek szama, de ezeket leszamitva csokke-
né tendencidban van ez az arany (OECD,
2021). Ennek ellenére mégis szamos szakértd
tartja aggodalmasnak a foglalkoztatottsig j6-
vGjét, hiszen a kovetkezd egy-két évtizedben
o6riasi mesterséges intelligencia kutatdsi atto-
résekre szamitanak, amelyek kilénb6z6 mér-
tékben, de rendkivill nagy veszélybe helyezik a
jelenlegi munkakdoroket.

A PwC tanulmanya harom varhat6 fejlédési
hullam ismertetésén keresztil foglalkozik
azok hatasaival a munkavallaléi rétegekre. Az
elsé hullamot napjainkban is érzékelhetének
tartja: ez az algoritmusokkal lefrhatd, egy-
szerdbb munkak automatizaciéja. A masodik
hullam soran bonyolultabb, amde rutinszeri
munkak gépiesitését érti, ilyenck a statisztikai
elemzések készitése, a jogi szovegek megfo-
galmazasa. A harmadik hullimban pedig —
amelyet 2030 kornyékére jelez elére — a fizikai,
de kognitiv kapacitasok igénybevételével vé-
gezhet6 munkak széleskord automatizacidjat
vizionalja, {gy t6bbek kozétt az Onvezets
autok széleskort elterjedését, vagy a robotka-
vézok, barok témeges 1étrejottét. A hullamok
koziil a méasodik tinik a legjelentésebbnek, ha
a potencialisan veszélybe kertil6 munkahelyek
szamat nézzik, bar a fiatal, 25 éven aluli mun-
kavallalokra és az alacsonyan képzett sze-
mélyekre a harmadik id6észak lehet kiemelten
sulyos hatassal. Az elemzés — a legpesszi-
mistabb kimenetellel szamolva — szamos
munkavallal6i csoport esetében drasztikusan
nagy aranyd munkahelykockazattal szamol. A
meglévé munkahelyek t6bb mint 30%-a
keriilhet veszélybe mind a fiatal, 25 év alatt,
mind az id6sebb, 55 év feletti munkaviallaloi
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csoportoknal (Hawksworth, Berriman, &
Goel, 2018). A korosztaly szerinti szegmen-
taci6 6nmagaban nagyon arulkodé a foglal-
koztatasi valsag jellegével kapcsolatban, hi-
szen ezek a csoportok alapvetGen is rendkiviil
nagymértékben kitettek a munkaerépiaci val-
tozasoknak. A fiatalabb generaciénak a mun-
kaba allas, a munkaerépiaci belépés okoz ne-
hézségeket, az elvart szaktudas és tapasztalat
pedig folyamatosan né, illetve valtozik az 4j
munkahelyek esetében. Ezzel szemben az
id8sebb generacié tagjai — kiilondsen az elmult
évtizedekben — rendszeresen érezhették ela-
vultnak a tudasukat, vagy kerilhettek hat-
ranyba rosszabb adaptaciés képességeik miatt.
Az e tarsadalmi csoportokra helyezked$ mun-
kaerépiaci nyomdsnak pedig magas Ossztar-
sadalmi koltségei is jelentkeznek, amelyek
sulyat igy azok is viselik, akik kézvetlentl nem
volnanak érintettjel az innovacié okozta
munkahelyvesztésnek (Ford, 2013.).

Az elsé és masodik gépi tanulasi hullim ese-
tében figyelhet6 meg az a rendhagy6 aspek-
tusa a modern, 21. szazadi ipari forradalom-
nak, amely aggasztobba teszi a j6vére vonat-
kozé kilatasokat. A két hullam altal a kzepes
szinten képzett emberek munkakérei kertilnek
els6sorban veszélybe. Jelent6s kiilonbség te-
hat, hogy révidtavon a szakképzett munkaerd
kevésbé lehet biztos a munkahelyének stabili-
tasaban, mint egy képzetlen dolgozé. Termé-
szetesen, ez egyrészt azért is alakult igy, mert
a kénnyen automatizalhat6, szakképzettséget
nem igényl6 munkakat mar korabban gépesi-
tették. Ennek ellenére az, hogy a képzettség
mar 6nmagaban nem elég ahhoz, hogy az atla-
gos munkavallalé biztos lehessen foglalkoz-
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tatottsagaban, komoly tarsadalmi kérdéseket
vethet fel a j6v6ben, és teljesen atszabhatja a
munkaerépiaci déntési mechanizmusok hang-

sulyos pontjait.

Konklaziok

A foglalkoztatottsag egy tarsadalmon belil
gazdasagi, politikai és joléti kérdés is. A mun-
kakoézponta életvitel megszokott, stabil és ki-
szamithato helyzetet képviselt megannyi mun-
kavallaléi generacié szamara. Az elkévetkezd
id6szakban azonban ez a helyzet jelentsen, és
nagyon sokféleképpen valtozhat meg. A téma-
val foglalkozék kdrében szinte teljes egyet-
értés van abban, hogy ez a helyzet valamivel
nehezebb lesz, mint amire a torténelmi példa-
kon alapjan szamitani lehet, azonban a hatas
mértéke és iranya el6re meghatarozhatatlan.
Az optimistabb allaspont képviseléi szerint a
technoldgiai fejlédés — akarcsak a 19. szazadi
ipar — annyi 4j munkahelyet fog teremteni,
hogy a megsziné munkakorok mellett sem
lesz probléma a munkanélkiiliség. Ezzel szem-
ben azonban felmeril egy olyan vizi6 is, mely-
ben a tarsadalom legalabb felét kdzvetlenl,
vagy kézvetve érinteni fogja a munkahelyvesz-
tés— vagyis lesznek emberek, akik a robotiza-
ci6 kovetkeztében minden bizonnyal elvesztik
majd az allasukat, és amennyiben egyszerre
nagyobb témegekkel torténik meg mindez, az
6 kies6 fogyasztasuk tjabb, széles tarsadalmi
rétegre lesz hatassal egy, akik megélhetése
pedig az igy elvesztett fogyasztékon mulik.

Barmilyen mértéki is lesz a foglalkoztatott-
sagot érinté probléma, az allami beavatkozas

megkerilhetetlennek  latszik. A legtébb
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modern demokracidban az allam feladata a
munkanélkiliek szocialis helyzetének kezelé-
se, igy ez egy nagyobb munkanélkiiliségi hul-
lam esetén sem lenne masképp. A problémat
— akarmelyik aspektusanak megoldasaval is
foglalkozunk — nagyon széleskorli szocialis
biztonsagi haloval lehet a tarsadalom szamara
elviselhetévé tenni. A munkabdl kiess, vagy
be sem kertld személyek eltartasa is koltséges,
de a munkaval toltétt id6 cs6kkentése is ha-
sonléan nagyméretd kiadasokkal jar, legyen
sz6 akar korai nyugdijazasrol, vagy egyre tobb
és tObb ember részmunkaidSs foglalkoztata-
sarol. Akarhogyan is, de allami szabalyozas
nélkiil még az optimistabb jévével tervezdk
szerint sem lesz képes a tarsadalom athidalni e
problémat.

Megoldisra marpedig mindenféleképpen
szitkség van. Az atlagos emberek munka koré
szervez6dS életében kiemelten nagy fesziilt-
ségforras mindennemd munkatigyi probléma,
igy tehat egy olyan rendszerben, amely sokak
szamara idegen és Uj, ahol a tradicionalis szak-
tudas elértéktelenedik, és ahol a dolgozék egy
olyan eszkozzel versenyeznek, amely ellen
csak ideig-6raig — mar ha egyaltalan — tudnak
nyerni, ott elkertilhetetlen a frusztracié.

Ez a tarsadalmi helyzet mar a 2010-es évek-
ben erbteljes hatast gyakorolt az emberek poli-
tikai magatartasara, és folyamatosan megmu-
tatkozik a demokraciaba vetett hit megingasa-
ban is. Az idegenellenesség is egy kialakult for-
maja ennek a problémakérnek — bar kimutat-
haté és szamszertien bizonyithat6, hogy az
atlagos amerikai munkavallalé sokkal valoszi-
ntbben veszti el az allasat egy robot javara,
mint egy mexik6i vagy kinai munkassal
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szemben, mégis jelentGsen elterjedt az az
allaspont, hogy a kulféldi olcsé munkaerd
felel6s a munkajukat vesztett amerikaiak prob-
lémaiért (Acemoglu, Autor, Dorn, & Hanson,
2014). A xenofébia, — kilonésen, ha erds
politikai timogatottsagot is kap — kartékony
hatissal van mind lokélis, mind globalis
tarsadalomra.
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Absztrakt:

A kibertér (vagy cyberspace) egy Uj, innovativ tér, melyet a hagyomanyos digitalis funkcié
mellett szamos tehetséggondozasbeli funkciéval is fel lehet ruhazni. Jelen tanulmanyunkban szé
esik az OxIPO Kibertérben megrendezett két kiallitastdl: 1) PSYW.AR- Kidllitds a lélektani
hadyiselésrdl az OxIPO Kibertérben, 2) ,,IJnnovacios Studium: Termékfejlesztés” virtualis kiallitasrol,
valamint ezek tehetséggondozasi aspektusairdl.
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Abstract:

POSSIBILITIES OF USING CYBERSPACE IN TALENT DEVELOPMENT

Cyberspace (or cyberspace) is a new, innovative space that can be endowed with a number of
talent management functions in addition to the traditional digital function. In the present study
we are talking about two exhibitions in OxIPO Cyberspace: 1) PSYWAR- Exhibition on
Psychological Warfare in OxIPO Cyberspace, 2) “Innovation Studio: Product Development”
virtual exhibition and its talent management experiences.
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A kibertér

A kibertér szé hasznélata napjainak egyik
népszeri kifejezése, azonban a fogalom értel-
mezése nem teljesen egységes. Hétkoznapi
értelemben az informacidstechnolégia ered-
ményeként kialakult virtualis kérnyezetet je-
I6li, azonban ez nem fedi le teljesen a
fogalmat.

Munk (2018) csoportositasaban a kibertér-
hez k6t6d6 elgondolasokat a kibertér jellege, a
kibertér Osszetevéire és a kibertér szerepl6ire
és kibertérbeli tevékenységeire vonatkozdan
elemzi.

Bar Munk (2018) a kibertér jellegét elséd-
leges hadaszati szempontbdl kozeliti meg, a-
zonban Osszességébdl megallapithat6, hogy a
meghatarozasok harom iranyt vesznek:

1) a kibertér egy sajatos (képzeletbeli,
virtualis) kornyezet;

2) a kibertér egy tartomany;

3) a kibertér egy halozat.

Erdemes azt kiemelni, hogy a kibertér
sohasem all 6nmagaban, hanem a kibertér
jellegét t6bb dolog befolyasolhatja. Az elsé
ilyen jellemz6 a virtudlis jelleghez kot6dik,
azaz, hogy a kibertér pusztin virtualis vagy
vannak-e fizikailag 1étez6 Gsszetevoi, vegyes
jellegti. Attdl fiigeben, hogy ezek a jellemzék
milyen mértékben éallnak fenn lehet beszélni
képzelt vagy virtualis illetve fizikai és nem
fizikai 6sszetev6kbdl allé térrdl. A kovetkezd
szempont, hogy a kibertér milyen kapcso-
latban 4ll a t6bbi tartomannyal, elhatarolédé
vagy fiigegetlen. Fontos szempont lehet a
kibertér globalis jellege is, azaz, hogy a kibertér
csak egy adott/csoport szempontjabol lénye-
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ges vagy nagyobb kiterjesztésd hatdssal biré-e
(Munk, 2018).

A pusztan virtualis kibertér 6sszetevéi tobb-
nyire egy elképzelt vildg részét képezi le, a-
melybe egy ember beleképzelheti magat, a-
melyben informécidkat szerezhet, cserélhet,
nyujthat, kommunikalhat masokkal, tevé-
kenységeket hajthat végre és akar ,,mozoghat”
is. A vegyes, fizikai Osszetevikkel rendelkezd
kibertér viszont ettdl joval Gsszetettebb. Ezek
az Osszetevlk teljes egészében a szamitas-
technika, a tavkozléstechnika, az infokommu-
nikaciés technolégia, illetve a tigabb érte-
lemben vett informdcidtechnolégia korébe
tartoznak.

A kibertér (cyberspace) meghatarozasa a
Sealong tudastarban (lasd: Netl): ,,Egy glo-
balis tartomany az informatikai kérnyezeten
beldl, amely tartalmazza az egymassal Ossze-
figed informatikai halézatok infrastruktarait,
beleértve az internetet, a tavkozlési halo-
zatokat, a szamitogépes rendszerek és bedgya-
zott processzorokat és vezérlSket. (Megjegy-
zés: eredetileg W. Gibson regényébdl atvett
science-fiction kifejezés, mely a szamitogép-
kommunikacié birodalmat, annak virtualis
vilagat kivanja megnevezni. Eszerint a kibertér
nem mas mint a halézatba kétott szamito-
gépek altal 1étrehozott virtualis valosag vilaga,
annak Jsszes objektumaval egyetemben.)”.

A kibertér 1j kihifvas, de egyben 4j esély is
lehet a sokoldalu felhasznalasara.

A kibertér felhasznalasa

a tehetséggondozasban

A kiberteret sokszor, mint egyszerd techno-
logiai hatteret, kérnyezetet emlitik, és kiza-
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rélag technokrata megkozelitéssel fordulnak
felé, holott a virtudlis térben megjelinthet6
tartalmak sokszor tdlmutatnak a puszta tech-
nolégiai megkozelitésen — példaul a tehet-
séggondozasra is alkalmazhatok.

A 2019-ben kitért Covid19 virus altal
okozott jarvanyiigyi helyzet hatdsa példaul
r6vid idén belil Magyarorszagon is érezhetd
volt. Az akkoriban megkezdett oktatasi, tehet-
séggondozasbeli vagy egyéb munkahelyi te-
vékenység jelentSs része lényegében athelye-
z6dott a kibertérbe. Az {gy kialakult helyzet
nem kis meglepetést okozott a virtualis tér
hasznalataban kevésbé jartas szerepléknek,
mivel egy olyan tér hasznalatat kellett hirtelen
elsajatitani, amelyhez alapvetSen szikséges
digitalis Ekkor

keriiltek el6 azok az igen el6re mutatd

volt némi kompetencia.
programok, amelyek a vegyes kibertérben is
jol hasznalhaték. Az egyik ilyen forma a
virtualis kiallitas, mely kitinéen hasznalhato
tehetséggondozasi céllal, hiszen a tehetség a
kiallitas altal népszerGsitheti sajat eredményeit,
érdekl6dési koreit, a kiallitds latogatdi pedig
akar élvezhetik ezeket a tartalmakat — id6tdl,
tizikai tért6l, helytdl fliggetlendl.

A virtualis kiallitas korunk 4j jelensége, mely
az ismeretterjesztés és tudasatadas egyik alter-
natfv forméjanak tekinthetd. ,,A »virtualis« ki-
fejezést legegyszeribben, mint valami latszo-
lagos, kézzel nem foghat6, a valédit utinzo
és annak tiné képzédményként értelmezhet-
juk. Egy virtualis objektumot a val6di helyett
(részben vagy teljesen az eredeti funkciénak
megfelel6en) fogadunk el. Technoldgiai érte-
lemben a »virtualis« kifejezés a valosag szimu-
lacidjara utal.”(Mez6 és Mezd, 2020, 92.).
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Az OxIPO Kibertér

Az OxIPO Kibertér egy olyan virtualis tar-
tomany, ahol a személy, az alkotas és a techno-
l6gia harmas egységének felhasznalasaval 3D
térben kertilhetnek bemutatasra — tébbek ko-
z6tt — a tehetségek altal alkotott produk-
tumok.

Az OxIPO-modell szerint a személyiség-
fejlédés, a tanulds, a kutatds egyfajta infor-
maciofeldolgozas, melynek OsszetevSi (Mez6
és Mez6, 2019): Organizacié x (Input +
Process + Output). E modell alapjan a K+F
Stadié altal alapitott OxIPO-projekt célja: a
human informaciéfeldolgozas fokozasa, mely-
nek egyik megjelenési szintere lehet az OxIPO
Kibertér.

Az OxIPO Kibertér virtualis kiallitasok,
élménypedagégiai foglalkozasok valamint e-
gyéni meglepetések létrehozasara alkalmas tér,
melynek elsédleges célja a tudomanyos-isme-
retterjesztés, a mdvészettamogatas és a tehet-
séggondozas. Jelenleg harom kiallitastipus
érhet6 el az OxIPO Kibertérben: 1) ismeret-
terjesztd; 2) mivészeti; 3) kdzosségl.

A tudomdnyos-ismeretterjeszté  kidllitasok
célja lehet, egy adott témaval kapcsolatos tu-
domidnyos ismerettetjesztés és/vagy érdekls-
désfelkeltés. A kiallitds résztvevdi interaktiv,
moédon talalkozhatnak a kiallitas alkotéinak

gondolataival az adott témdban.

Virtualis kiallitasok

az OxIPO Kibertérben

A K+F Stadié Kft. dltal 2020/2021. tanév-
re tervezett, de a COVID-19 vilagjarvany

kovetkeztében 2022. janiusaig kitolédott
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Hlnnovaciés Stadium  2020/2021”  teljesit-
ményre 6sztonzd, gazdagitéd tehetséggondozo
program keretében két virtualis kiallitas jott
létre.

1. PSYW.AR- Kidllitds a lelektani hadviselésrdl
ag OxIPO Kibertérben
A PSYWAR kiallitas 1étrehozasanak célja a
lélektani hadviseléssel kapcsolatos ismeretter-
jesztés a hadtOrténet és a pszichologia irant
érdeklédéknek (1. abra). A PSYWAR kiallitas
kozvetlentl elérhetd ezen a weboldalon:
https://www.kpluszf.com/psywar/
A PSYWAR kiallitas egy virtualis 16vésza-
rokban vezet végig a “hadak utjan, a pszicho-

logia Gsvényein, a térténelem utvesztSiben”,
és egy izgalmas interaktiv 3D tér bejarasanak
segitségével nyujt bepillantast a 1élektani
hadviselés 1ényegébe, torténelmébe, mod-
szereibe. A kiallitas kifejezetten j6l hasz-
nalhaté a torténelem, a hadviselés és a lélektan
kapcsolata irant érdeklédé, nyitott tehetségek
gondozasara, akar témafelvetésre, témakidol-
gozasra, Osszefoglalasra stb. A kiallitds irant
érdekl6dé szamara ajanlott kiegészits tehet-

séggondozd anyag lehet Mez6 Ferenc
PSYOPS — avagy: kalandozas a hadak utjan, a
pszicholégia Osvényein, a torténelem utvesz-
téiben cimd kényve (Mez6, 2014), mely to-
vabbi érdekes tartalmakat, Gjszerd ismereteket
nyujthatnak.

2. “INNOVACIOS STUDIUM:

Termékfeplesztés” kidllitas az OxIPO Kibertérben

E virtualis kiallitas 1épésrél-lépésre mutatja
be a termékfejlesztésre (is) hasznalhaté Gtlet-
matrix médszer alkalmazasat (2. abra). A ter-
mékfejlesztés 1j termékek és szolgaltatasok
Otlet-teremtésének és sikeres megvalosita-
sanak folyamata. Weboldal:

https://www.kpluszf.com/is-

termekfejlesztes/

A kiallitas abban segiti latogatdit, hogy egy-
egy termék megalkotasat végig gondoljak a
termék kitalalasatol a prototipus megalkotdsin
at a termék marketingjének kidolgozasaval be-
zardlag. A termékfejlesztési tablok megtekin-
tése révén hasznos segitséget kaphatunk az
innovatorra valas utjan. A kiallitds gyors,
praktikus tanacsokkal latja el latogatoit.

1. dbra: PSYW.AR — Kidllitds a lélektani had-viselésri] az OxIPO Kibertérben. Forrds: www.kpluszf.com

wwwkpluszicom

PSYWAR - KIALLITAS
A LELEKTANI HADVISELESROL

az OxIPO Kibertérben
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2. dbra. ,Innovdcids Stidinm: Termékfejlesztés” virtudlis kidllitis az OxIPO  Kibertérben. Forrds:

wiww. kplusgf.com

OxIPO

itas
virtualis kiall
s e €
K+¥F Stidid ‘\_i» %
P Ol partree: Fejloime-
KeoF Studio Kft. Kocka Xor Sartus Soft
e A T T 1
Tamogatdk
E virtuaks kialnas az
NTP-PKTF-20-0000
peojekt keretaben jEet
letro.

Mindezek mellett, akik kedvet kapnak a
témdban valé elmélyiilésre, a kiallitds végén
taldlkozhatnak egy, a gyakorlatban mar meg-
valésult projekt végtermékével, az ,,Innova-
ci6s Stadium: Termékfejleszts Otletbérze”
cim@ kiadvannyal (Mez6 és Mezd, 2021; lasd:
3. abra), melyben elsé szerzGs fiatalok termék-
fejlesztési felvetései talalhatok.

Mindkét fent emlitett kiallitas 3D terében
egyszerien navigalhatnak a latogatok: a W, S,
A és D gombok vagy a kurzormozgaté nyilak
segitségével haladhatunk el6re, hatra, balra
vagy jobbra, és az egér segitségével fordul-
hatunk jobbra vagy balra. A kiallitas elhagya-
sara a billentylizet Escape gombjanak meg-
nyomasaval van lehetéség. Mindkét kiallitas
ingyenesen, napi 24 éraban latogtahato.

INNOVACIOS STUDIUM:

TERMEK-
FEJLESZTES

Osszeallitotta: Mexd Lille Doca
Szoftver: Me2S Kristdf Sxirlusz

3. dbra: az ,Innovdcids Stidium: Termékfejlesztd
dtletbirze” cimil kiadyiny (Mezd és Mezd, 2021).

INNOVACIOS STUDIUM:
TERMEKFEILESZTO UTLETBORZE

Szerkesztette: Mezo Ferenc ¢s Mezd Katalin

Aiadeiny mogatdi Péyizwi azonositd: NT?-PATF-20-0009

My hemzeti [
= [Teherség Promam bt
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Osszefoglalas

A virtualis tér sok mindenre felhasznalhat6
— tobbek kozétt a tehetséggondozasban vir-
tualis kiallitisok szervezésére, a tehetségek
szamara megjelenési platform biztositasara.
Ezt a célt szolgilta a K+F Stadi6é altal
megvalsitott ,,Innovaciés Studium 2020/
20217 teljesitményre Osztonzs, gazdagitd
tehetséggondozé program is.

Koszonetnyilvanitas

A K+F Studié Kit. altal megvaldsitott
Hlnnovaciés  Studium  2020/2021”  projekt
tamogatdja a Miniszterelnokség és a Nemzeti
Tehetség Program (palyazati azonosit6é: NTP-
PKTF-20-0009). A tamogatast ezdton is
tisztelettel koszonjik!

MINISZTERELNOKSEG

AP |[Nemzeti
Tehetség Program
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Absztrakt:

A K+F Stadié Kft. ,,Holgyek a tudomanyban — 2020/2021” projektje a magyar Nemzeti
Tehetség Program timogatasaval valésult meg. Jelen tanulmany ennek a program eredményeit
a mesterséges intelligencia aspektusabol mutatja be.

Kulcsszavak: ndk, tudomany, tehetség, MI

Diszciplina: psychology, pedagogy

Abstract:

THE ’LADIES IN SCIENCE - 2020/2021’ PROJECT FROM THE ASPECT OF
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

The “Ladies in Science - 2020/2021” project of “K+F Studi6 Kft. is implemented with the
support of the Hungarian National Talent Program. The present study presents the results of
this program from the aspect of artificial intelligence.

Keywords: women, science, talent, Al

Discipline: psychology, pedagogy

Mez6 Katalin és Mez3 Ferenc (2022): A ,Holgyek a tudomanyban 2020/2021” projekt a
mesterséges intelligencia aspektusabol. Mesterséges intelligencia — interdisgeiplingris folydirat, 1V, évf-
2022/ 1. szdm. 87-96. doi: 10.35406/M1.2022.1.87
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A K+F Stadié Kft. altal létrehozott és
megvalésitott ,,Holgyek a tudomanyban —
2020/2021 projekt” misszidja: a tudomanyos
karrier irant érdekl6dé fiatal néi tehetségek
segitése. A program direkt célja: a résztvevok
szamara tehetséggondozé program, tréning
1-1  publikaciés-

konferenciatimogatason keresztil megvalé-

biztositisa és min. és
sul6 tehetséggondozasa, illetve a didkoknak és
sziileiknek 5 workshop tartasa. A programban
megjelend indirekt cél: felséfoku intézmény-
ben hallgaté/dolgoz6 fiatal ndi tehetségek
szamara publikaciés/konferencia/workshop
tamogatas felajanlasa.

A program eredményeként megjelend aldbbi
produktumok szamos teriileten kapcsolédnak
a mesterséges intelligencia altal érintett terii-
letekhez.

Tanulmanykétetben

megjelend tanulmanyok

A projekt egyik elemeként jelent meg Mez4
Péter Daniel szerkesztésében a ,,Tudomanyos
teljesitményeket eléré holgyekrél (nemcsak
hélgyeknek)” cimd kiadvany (Mez6, 2021). A
kiadvanyban megjelent tanulmanyok szerzéi
altal bemutatott, tudomanyos életutat bejart
kutatondk kozott tobben kozvetve vagy
kozvetlenill érintettek a mesterséges intelli-
gencia felhasznaldsaban.

Példaul Suhaj Milan (2021) Jean E. Sammet
informatikus kutatén6t mutatja be, aki 1962-
ben kifejlesztette a FORMAC program-
nyelvet, és a COBOL programozasi nyelv
kidolgozasanak is részese volt. Az évek alatt az
Association for Computing Machinery (ACM)
Szimbolikus és Algebrai Manipuldciéval fog-
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1. dbra: A, Tudomdnyos teljesitményeket elérd
holgyekrdl (nemesak hilgyeknek) kiadvany boritdja.
Forrds: Mezd (2021)

K+F STUDIO xoe.,

waw.kpluszh.com

TUDOMANYOS TELJESITMENYEKET
ELERO HOLGYEKROL

(NEMCSAK HOLGY EKNEK)

Szerkesztel

ter Danicl

A biadany amogats: Palyazati sancsite: NTP-NEER-20-2009

rRaRa [
Ay

~ homzert -
ehetséy Program g st

lalkoz6 Specialis Bizottsaganak (SICSAM), és
a Programozasi Nyelvek Kiilonés Frdek-
csoportjanak (SIGPLAN) els6 néi vezetdje is
6 volt.

Salga Bence (2021) T. Sés Vera, mate-
matikusrél ir e kiadvanyban. T. Sés Vera
elsédlegesen a szamelmélet, a kombinatorika
és a matematikai analizis teriileteket kutatja.
Szamelméleti kutatasainak jelentGsebb téma-
korei a diofantikus approximacid, a diszkre-
panciaclmélet, valamint a kombinatorikus

szamelmélet koré csoportosulnak.



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A tanulmanykétetben megjelent tovabbi
tanulmanyok — Antal (2021), Balog (2021),
Bollok (2021), Bornemissza (2021), Farkas
(2021), Galcsik (2021), Gulyas (2021), Gyurké
(2021), Géczi (2021), Kardos (2021), Katona
(2021), Kerekes (2021), Komaromi (2021),
Koviacs (2021), Kristof (2021), Lellak (2021),
Lukacs A.B. (2021), Lukidcs P.Z. (2021),
Majnar (2021), Miklésvari (2021), Menyhart
(2021), Mezei (2021), Molnar (2021), Olajos
(2021), Péka (2021), Racz (2021), Skulka
(2021), Sulyok (2021), Tamaska (2021), Tasi
(2021). — esetében is igaz, hogy a mesterséges
intelligencia eszkozként hasznalhaté az ira-
sokban fellelhet6
vostudomanyi és a technolégiai kutatasokhoz.

természettudomanyi, or-

Folyéiratokban megjelend tanulmanyok
A projektrdl folyoiratokban megjelend
tanulmanyok, kézlemények is megjelentek. E
tekintetben példaul a Mesterséges Intelligencia
— interdiszciplindris folydirat harom (2020/2.,
2021/1. és 2021/2.) szamaban is foglalkozott
a mesterséges intelligencia és a ,,Holgyek a
tudomanyban (2020/2021)” projekt tehetség
tanacsadast célz6 workshopjaival. A projkettel
kapcsolatos kozlemény jelent meg a Lélektan
és hadviselés 2020/2., a Kulonleges Banas-
mad folydirat 2021/2. és az OXIPO folydirat
2021/4. 2022/1. A
projektvezet6k  altal irt, folydiratokban
kozzétett tanulmanyok is itt emlitheték meg:
Mez6 Katalin és Mez6 Lilla Déra (2020a,b,¢),
Mez6é Kataling, Mezé Lilla Doéra és Mezb
Ferenc (2021), Mez6 Katalin és Mez6 Lilla
Déra (2021), Mez6 Lilla Déra (2021), Mezb

és szamaiban  is.
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Ferenc (2022), Mez6 Katalin (2022), Mez6
Katalin és Mez6 Ferenc (2022a,b).

Konferenciaprezentaciok
A projektben résztvevék hallgatoként,
illetve prezentacidjuk bemutatasaval is részt
vehettek a Creativity — Theory and Practice
nemzetkézi konferenciasorozat 2020. és 2021.
évi rendezvényein. A konferenciaprezenticiék
lehetGséget nyujtottak a résztvevOknek az
alkotasaik bemutatasara a hazai és nemzetkézi
konferencialatogatok szamara.

A ,,Creativity — Theory and Practice (2020)
Conference” 2020. december 11.-én kertlt
megrendezésre online rendezvényként (2.

abra).

2. dbra: A CTP (2020) konferencia logdja

CREATIVITY - Theory and Practice ~ KREATIVITAS - Elmélet és Gyakorlat

Date/ Datim; 2920.dec. ’ .

e

| SzervezkiOrganizers: ’

%™ 2KOGKA KOR

LS

A konferencian lehetévé valt a résztvevék
bekapcsolédasa — egyenlére kozonségként,
megfigyel6ként, hogy tapasztalatot szerez-
zenek arrél, mi is lesz a feladatuk, ha nekik kell
prezentalniuk egy konferencian.

A 2021. december 11.-én megrendezésre
kerilé ,,Creativity — Theory and Practice
(2021) Conference” online rendezvényen (3.
abra) mar prezenticiés tapasztalatokkal fel-

vértezve vallalhattak 6ndllé prezenticidt a
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fiatalok (a prezenticiék cime azonos volt a
tanulmanyoknal k6z6lt hivatkozasoknal ol-
vashat6 cimekkel).

3. dbra: A CIP (2021) konferencia logdja

CREATIVITY - Theory and Practice (2021) KREATIVITAS - Elmelet és gyakorlat (2021)

A projektet bemutatd prezentacidk is kdzzé-
tétlere kertiltek e két konferencian kivil a VI.
International Interdisciplinary Conference
(Debrecen, 2021. marcius 19.) és a VIL
International Interdisciplinary Conference
(Debrecen, 2022. marcius 18.) rendezvé-
nyeken (4. abra).

Workshopok

A tehetséges fiatalok és szileik szamara
workshopok szervezése is része volt a pro-
jektnek: 6t ,,Anya és lanya” workshop meg-
rendezésére is sor kertilt 2021-ben (5. abra). A
workshopokra val6é bejelentkezésre a prog-
ramban résztvevok és sziileik mellett barkinek
lehet6sége volt. Az ,anya-lanya” jellegli work-
shopok soran a csalidon belili szemlélet-
formalasra is figyelmet forditott a projekt.
Fébb témakorok:
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4. dbra: a V1. és a V1L 1IC konferencidk logdja

Aregisztracio hat?
E-konferendia: 2021

5. dbra: a workshopok logdja
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INGYENES ONLINE TEHETSEGTANACSADAS

Temakorok: .
1) IDOTAKCRLKOS TANULAS
23 OOSZTONDL LEHETGSEGEK
2) TUDOMANYOS <ARRIER

A rendezeeny a K- F S1did KIL allal megvelide 1oll NTP-NEER-20-000%

pélvézat ksretdbzn a0l regrendezésrs. Tamogatck

A |Nemzet Ei) :
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1. Id6takarékos tanulas

2. Osztondij lehet6ségek

3. Tudomanyos karrier.

A 2021. febrar 13., 20. 27., marcius 5. és 13.
napokon megrendezésre keriil§ online work-
shopok keretében mindezek mellett lehetség
nyilt olyan témakrdl t6rténé gondolatcserére
is, mint a mesterséges intelligencia, az in-
formatika, a virtualis tér szerepe és felhasz-

nalési lehetGségei a tehetséggondozasban).

Tanulas-/kutatasmoédszertan  fokuszo
tehetséggondozé program

A fenti eredményeket el6készité 30 Oras
moédszertani felkészités soran az OxIPO-
modellen alapulé tanulastejlesztés olyan tech-
nikaival ismerkedhetnek meg a résztvevdk,
melyek lehet6vé teszik a kreativ (produktiv)
tanulast. A produktiv tanulds soran egyfajta
informacidtermelés megy végbe mar a tanulasi
folyamat soran is. Ennek eredményeképpen a
didk a tanulasi folyamat végén tSbb infor-
macioval fog rendelkezni, mint amennyi a
tananyagban (vagy kutatdsi szituacioban: a
kiindulasi adathalmazban) direkt médon jelen
van. A produktiv tanulds egyben kutatdsi
moédszertani  alapokat is feltételez, igy a
kutatasmoédszertan is szerves része a kép-
zésnek. A mesterséges intelligencia pedig
sokoldalu kutatasi eszkozként, vagy specialis
kutatasi célként jelenhet meg a hoélgyek altal
végzett kutatdsokban is.

Onismereti és karriertervezési tréning
A tréning soran a tudomanyos karrier ter-

vezését segité Onismereti és gyakorlati élmé-

91

nyek biztositasa tortént meg. Jatékos tréning-
feladatokon keresztiil aknazhatjuk ki az azok-
ba rejtett nondirektiv tanacsadas lehetSségeit.
A tréning segit tudatositani a személyes erds-
ségeket és gyengeségeket, segit kijelolni az
onfejlesztés lehetséges és/vagy sziikséges
utjait. Mindezt pedig a palyaorientacids és

karriertervezési kontextus fogta Gssze.

Kisfilm

A Holgyek a tudomanyban (2020/2021)
projekt keretében készilt kisfilm megtekint-
hetd az alabbi linken keresztiil:
https://www.kpluszf.com/assets/docs/PRO
JEKT/NTP-NEER-20-0009-
PROJEKTOSSZEFOGLALO.pdf

Zarégondolatok

A hélgyek tudomanyos tehetséggondozasa
sokrétl szines feladat. Jelen tanulmany a K+F
Stadié Kift. altal megvaldsitott projektnek a
mesterséges intelligencidhoz valé  kapcso-
lédasait mutatta be. A programelemekben
ahol csak lehetett bemutatasra kertltek ezen
kapcsolédasi  pontok, hiszen a napjaink
tudomanyos életének egyik fokuszpontjat a
vagy
eszkozre, vagy az MI és a vildg kozottl

mesterséges  intelligenciara  célra
kolesénhatasra iranyuld kutatasok alkotjak. A
programelem elsédleges célja a programban
résztvevék tudomanyos nyitottsiganak és a
téma iranti érdekl6désének felkeltése, emellett
pedig lehetSség volt az M1 téma iranyaba tartd

gondolatok elinditasa is.
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Ko6szonetnyilvanitas

A K+F Stadi6 Kft. 2020/2021 évben
megval6sitani  tervezett, am a COVID-19
virus okozta vilagjarvany miatt 2022. juniusaig
kitol6dd
2020/2021”

programja a Nemzeti Tehetség Program és a

»HoOlgyek  a  tudomanyban

cimd tehetséggondozd
Miniszterelnokség altal biztositott palyazati
tamogatassal ~ valésult meg  (palyazati
azonosité: NTP-NEER-20-0009).

M |[Nemzeti
Tehetség Program

MINISZTERELNOKSEG

Irodalom

A ,,Holgyek a tudomanyban (2020/2021)”
projekt — nemcsak holgyeknek. OxIPO —
interdiszeiplindris folydirat, IV . évf. 2022/1.
szam, 89-90.

A ,,Holgyek a tudomanyban (2020/2021)”
projekt nemcsak hélgyeknek. OxIPO —
interdiszeiplindris folydirat, 111. évf. 2021 /4.
szam. 101-103.

A mesterséges intelligencia is széba keriil a
,,Holgyek a tudomanyban (2020/2021)”
projekt tehetség tanacsadast célzé
workshopjain. Mesterséges intelligencia —
interdiszeiplindris folydirat, 11. évf. 2020/2.
szam. 125.

A mesterséges intelligencia is sz6ba kerdilt a
,,Holgyek a tudomanyban (2020/2021)”
projekt tehetség tanacsadast célzé
workshopjain. Mesterséges intelligencia —
interdiszeiplindris folydirat, 111. évf. 2021 /1.
szam. 111.

A mesterséges intelligencia is sz6ba kerdilt a
,,Holgyek a tudoményban (2020/2021)”
projekt tehetség tanacsadast célzo
workshopjain. Mesterséges intelligencia —
interdiszciplindris folydirat, I11. évf. 2021/2.
szam. 111.

Antal Krist6f (2021): Dorothy Hodgkin
torténete. In MezG Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitmeényeket elérd holgyekrd]
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 13-19. ISBN 978-615-81707-3-
4

Balog Zséftia (2021): Marie Curie térténete.
In Mez6 Péter Daniel (Szetk.): Tudomanyos
teljesitmeényeket elérd holgyekrol (nemesak
holgyeknek). K+F Studié Kft., Debrecen.
21-29. ISBN 978-615-81707-3-4

Boll6k Botond (2021): Marie Curie torténete.
In Mez6 Péter Daniel (Szerk.): Tudominyos
teljesitmeényeket elérd holgyekrdl (nemesak
holgyeenek). K+F Studié Kft., Debrecen.
29-34. ISBN 978-615-81707-3-4

Bornemissza Anna Sara (2021): Inge
Lehmann térténete. In Mezé Péter Daniel
(Szerk.): Tudomadnyos teljesitmeényeket elérd
holgyekrdl (nemesak hilgyeknek). K+F Studid
Kft., Debrecen. 35-40. ISBN 978-615-
81707-3-4

Farkas Andras Adrian (2021): Elisabeth
Kiibler-Ross térténete. In Mez6 Péter
Daniel (Szetk.): Tudomdnyos teljesitmeényeteet
elérd hilgyekrd] (nemesak hilgyeknek). K+F
Stadié Kft., Debrecen. 41-45. ISBN 978-
615-81707-3-4

Galesik Mark (2021): Rachel Carson
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomdnyos teljesitményeket elérd hilgyekrd!
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(nemesak holgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 47-48. ISBN 978-615-81707-3-
4

Géczi Balint (2021): Marie Curie torténete. In
Mez6 Péter Daniel (Szerk.): Tudomdnyos
teljesitmeényeket elérd hilgyekrdl (nemesak
holgyeknek). K+F Stadio Kft., Debrecen.
61-66. ISBN 978-615-81707-3-4

Gulyas Viktéria Alma (2021): Sass Fléra
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomdnyos teljesitményeket elérd hilgyekrd/
(nemesak holgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 49-56. ISBN 978-615-81707-3-
4

Gyurké Liliana (2021): Dorothy Hodgkin
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitményeket elérd holgyekrdl
(nemesak holgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 57-59. ISBN 978-615-81707-3-
4

Hélgyek a (had)tudomanyban is. Lélektan és
hadyiselés folydirat, 111. évf. 2021/2. szam,
121.

Kardos Timea (2021): Bondar Maria
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitményeket elérd holgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Studié Kft.,
Debrecen. 67-69. ISBN 978-615-81707-3-
4

Katona Dominika (2021): Chien-Shiung Wu
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitmeényeket elérd holgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 71-76. ISBN 978-615-81707-3-
4

Kerekes Hunor Akos (2021): Marie Curie
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
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Tudomdnyos teljesitményeket elérd hilgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 77-81. ISBN 978-615-81707-3-
4

Komaromi Roland (2021): Grace Murray
Hopper torténete. In Mezé Péter Daniel
(Szetk.): Tudomanyos teljesitményeket eléri
holgyekrdl (nemesak holgyeknek). K+ Studié
Kft., Debrecen. 83-88. ISBN 978-615-
81707-3-4

Kovacs Daniel Martin (2021): Jane Goodall
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitmeényeket elérd holgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 89-99. ISBN 978-615-81707-3-
4

Kristof Patricia (2021): Henrietta Swan
Leavitt térténete. In Mez6 Péter Daniel
(Szerk.): Tudomadnyos teljesitmeényeket elérd
holgyekrdl (nemesak hilgyeknek). K+F Studid
Kft., Debrecen. 101-107. ISBN 978-615-
81707-3-4

Lellak Viktéria (2021): Marie Curie torténete.
In Mez6 Péter Daniel (Szerk.): Tudomdnyos
teljesitmeényeket elérd holgyekrdl (nemesak
holgyeknek). K+F Studié Kft., Debrecen.
109-115. ISBN 978-615-81707-3-4

Lukacs Attila Bence (2021): Marie Curie
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomdnyos teljesitményeket elérd hilgyekrd!
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadio Kft.,
Debrecen. 117-121. ISBN 978-615-
81707-3-4

Lukacs Patrik Zoltan (2021): Susan
Greentield torténete. In Mez6 Péter
Daniel (Szetk.): Tudomdnyos teljesitmeényeket
elérd hilgyekrdl (nemesak hilgyeknek). K+T
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Studié Kft., Debrecen. 123-124. ISBN
978-615-81707-3-4

Majnar Moénika (2021): Maria Gaetana
Agnesi torténete. In Mez6 Péter Daniel
(Szerk.): Tudomdnyos teljesitményeket elérd
holgyekrd] (nemesak bhilgyeknek). K+F Studid
Kft., Debrecen. 125-126. ISBN 978-615-
81707-3-4

Menyhart Timea (2021): Artemiszia
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomdnyos teljesitményeket elérd hilgyekrd/
(nemesak holgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 133. ISBN 978-615-81707-3-4

Mezei Daniel (2021): Kariké Katalin
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitményeket elérd holgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Studié Kft.,
Debrecen. 135-140. ISBN 978-615-
81707-3-4

Mez6 Ferenc (2021): Hélgyek a

tudomanyban (2020/2021) - absztrakt. In:

Mez6, Ferenc & Mez6, Katalin (Szerk.):
Program and Abstracts of the V1. International
Interdisciplinary Conference. Debrecen
(Hungary): Kocka Kor. 137-138.

Mez6 Ferenc (2022): A ,,Hélgyek a
tudomanyban (2020/2021)” projekt
lélektani hadviselést érintévonatkozasai.
Lélektan és hadviselés, 2022/1. szam

Mez6 Katalin (2021): Holgyek a
tudomanyban - absztrakt. In: Mez6,
Ferenc & Mez6, Katalin (Szerk.): Program
and Abstracts of the V'L International
Interdisciplinary Conference. Debrecen
(Hungary): Kocka Kor. 147-148.

Mez6 Katalin (2022): Beszamol6 a ,,Holgyek
a tudomanyban 2020/2021 projekt”
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eredményeir8l. Kiilinleges Bandsmdd,
2022/2. szam, 143-152.

Mez6 Katalin és Mez6 Ferenc (2022a): A
,,Holgyek a tudoményban (2020/2021)”
projekt a mesterséges intelligencia
aspektusabol. Mesterséges intelligencia,
2022/1. szam

Mez6 Katalin és Mez6 Ferenc (2022b): A
,,Holgyek a tudomanyban 2020/2021”
projekt — zarébeszamols. OxIPO —
interdiszeiplindris tudomanyos folydirat,
2022/2. 55-66. DOI
10.35405/0OXIP0O.2022.2.55

Mez6 Katalin és Mez6 Lilla Déra (2020a): A
,,Holgyek a tudomanyban 2020/2021”
projekt. Kiilinleges Banasmod, 7. (2). 137-
138.

Mez§6 Katalin és Mez6 Lilla Déra (2020b): A
,,Holgyek a tudomanyban 2020/2021”
projekt célrendszere. OxIPO —
interdisgeiplindris tudomdnyos folydirat,
2020/4, 93-94.

Mez6 Katalin és Mez6 Lilla Doéra (2020c¢):
Holgyek a tudomanyban 2020/2021.
Lélektan és hadviselés — interdiszeiplindris

Jfolydirat, 11. évf. 2020/2. szam. 105-106.

Mez6 Katalin és Mez6 Lilla Dora (2021):
Tehetséggondozas a ,,Holgyek a
tudomanyban 2020/2021” projekt
keretében. OxIPO — interdiszeiplindris
tudomdnyos folydirat, 2021/2, 127-130.

Mezé Katalin, Mez6 Lilla Déra és Mez6
Ferenc (2021): Holgyek a
(had)tudoményban — 2020/2021. L élektan
és hadviselés — interdiszeiplindris folydirat, 111.
évf. 2021/1. szam. 103-108. doi:
10.35404/1.H.2021.1.103
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Mez6 Lilla Déra (2021). Recenzi6 ,,A
tudomanyos teljesitményeket elérd
hélgyekrdl (nemcsak holgyeknek)” cimd
kotettel kapesolatban. Kiilonleges Bandsmidd,
7.(4). 111-113. DOI
10.18458/KB.2021.4.111

Mez6 Péter Daniel (Szerk.)(2021): Tudomdnyos
teljesitmeényeket elérd holgyekrol (nemesak
holgyeknek). K+F Studié Kft., Debrecen.
173-180. ISBN 978-615-81707-3-4

Mez8, Katalin (2022): Ladies in the Science
(2020/2021)" — A Talent Development
Program for Schoolgirls. In: Mez6,
Ferenc & Mez3, Katalin (2022): Program of
the VL. International Interdisciplinary
Conference. Debrecen (Hungary): K+F
Stadié Kift. 32.

Miklésvari Ambrus (2021): Marie Curie
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitményeket elérd holgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Studié Kft.,
Debrecen. 127-132. ISBN 978-615-
81707-3-4

Molnar Attila (2021): Marie Curie térténete.
In Mez6 Péter Daniel (Szerk.): Tudomdnyos
teljesitmeényeket elérd hilgyekrdl (nemesak
holgyeknek). K+F Stadié Kft., Debrecen.
141-146. ISBN 978-615-81707-3-4

Olajos Botond (2021): Kondorosi Fva
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitmeényeket elérd holgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadio Kft.,
Debrecen. 147-149. ISBN 978-615-
81707-3-4

Poka Patrik (2021): Marie Curie térténete. In
Mez6 Péter Daniel (Szerk.): Tudomdnyos
teljesitményeket elérd hilgyekrdl (nemesak

holgyeknek). K+ Studié Kift., Debrecen.
151-156. ISBN 978-615-81707-3-4

Racz Alexandra (2021): Esther Duflo
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomdnyos teljesitményeket elérd hilgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Studié Kft.,
Debrecen. 157-159. ISBN 978-615-
81707-3-4

Salga Bence (2021): T. Sés Vera torténete. In
Mezé Péter Daniel (Szetk.): Tudomanyos
teljesitmeényeket elérd holgyekrdl (nemesak
holgyeknek). K+F Studié Kft., Debrecen.
161-163. ISBN 978-615-81707-3-4

Skulka Botond Gyula (2021): Kariké Katalin
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitményeket elérd holgyekrd]
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 165-171. ISBN 978-615-
81707-3-4

Suhaj Milan (2021): Jean E. Sammet
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitmeényeket elérd holgyekrd]
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 173-180. ISBN 978-615-
81707-3-4

Sulyok Anna (2021): Maria Salomea
Sklodowska-Curie (Marie Curie)
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.):
Tudomanyos teljesitmeényeket elérd holgyekrol
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
Debrecen. 181-185. ISBN 978-615-
81707-3-4

Tamaska Gabriella (2021): Matie Curie
torténete. In MezS Péter Daniel (Szerk.):
Tudomdnyos teljesitményeket elérd holgyekrdl
(nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,
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Debrecen. 187-192. ISBN 978-615- Tudomdnyos teljesitményeket elérd hilgyekrdl
81707-3-4 (nemesak hilgyeknek). K+F Stadié Kft.,

Tasi Mark Krisztian (2021): Jane Goodall Debrecen. 193-194. ISBN 978-615-
torténete. In Mez6 Péter Daniel (Szerk.): 81707-3-4
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FELFEDEZESRE, ALKOTASRA, TANULASRA OSZTONZES
A KOCKA KOR TEHETSEGGONDOZO KULTURALIS EGYESULET

PROJEKTJEBEN
Szerz6: Lektorok:
Mez6 Ferenc (PhD) Kelemen Lajos (PhD.)
Kocka Koér Poliforma Kft. (Magyarorszag)
(Magyarorszag)
Szaboné Balogh Agota (PhD.)
Szerz6 e-mail cime: Gal Ferenc Egyetem (Magyarorszag)

ferenc.mezol@gmail.com
...&s tovabbi két anonim lektor

Absztrakt

A, Felfedezés, alkotas, tanulas” projektet Kocka Kor Tehetséggondozé Kulturalis Egyestilet
a 2021/2022. tanévben valdsitotta meg a Nemzeti Tehetség Program és a Miniszterelnokség
tamogatasaval (palyazati azonosité: NTP-INNOV-21-0241). Jelen tanulmany ennek a
projektnek a legtébb eredményeit taglalja.

Kulcsszavak: felfedezés, alkotas, tanulas, tehetség

Diszciplinak: pedagdgia, pszicholdgia

Absztrakt

ENCOURAGEMENT TO DISCOVER, CREATE AND . EARN IN THE PROJECT OF
THE CUBE CIRCLE TALENT DEVEILOPMENT CULTURAL ASSOCLATION

The project “Discovery, creation, learning” was organized by the Kocka Kor
Tehetséggondoz6 Kulturdlis Egyesilet (Hungary) in 2021/2022. with the support of the
National Talent Program and the Prime Minister's Office (project ID: NTP-INNOV-21-0241).
The present study discusses the main results of this project.

Keywords: discovery, creation, learning, talent

Disciplines: pedagogy, psychology

Mez6 Ferenc (2022): Felfedezésre, alkotasra, tanulasra Osztonzés a Kocka Kor Tehetség-
gondozé Kulturalis Egyestilet projektjében. Mesterséges intelligencia — interdiszeiplindris folydirat, 1.
df. 2022/ 1. szdm. 97-106. doi: 10.35406/M1.2022.1.97
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A Kocka Kér Tehetséggondoz6 Kulturalis
Egyesiilet 1998-ban jott létre azzal a céllal,
hogy keresse, azonositsa, fejlessze és tamo-
gassa a tudomanyok, mivészetek, sportok és
egyéb tertileteken kiemelked6 képességti gyer-
mekeket, fiatalokat és felnStteket. A szervezet
tagjai az egyesllet megalakuldsa ota inter-
diszciplinaris szemlélettel kozelittk meg a
tehetséggondozast, abban a szellemiségben,
hogy a sokoldald ember eszméjét megva-
16sitva teremtsék meg a lehet6 legtdbb esélyét
a tehetség tényleges megnyilvanulasanak.

Ezen alapeszmétdl vezérelve kertilt kidol-
gozasra és megvalésitasra a ,,Felfedezés, alko-
tas, tanulas” projekt, melyet a Kocka Kor
Kulturalis
tanévben valdsitott

Tehetséggondozo
2021/2022.
Nemzeti Tehetség Program és a Miniszter-

Egyesiilet a

meg a
elnékség tamogatasaval (palyazati azonosito:
NTP-INNOV-21-0241).

Nemzeti
Tehetség Program

~]

MINISZTERELNOKSEG

A projektet megvaldsité pedagdgusok: Dr.
Mez6 Katalin, Dr. Mez6 Ferenc, Borbélyné
dr. Bacsé Viktoria, Kiss Papp Csilla, Fekete
Jozsef, Kormos Dénes, To6th llona, Sarka
Ferenc.

Az NTP-INNOV-21-0241
,felfedezés, alkotas, tanulas” tridszt allitotta

projekt a
tigyelme kozéppontjaba. Maga a projekt egy
tudomanyos és egy mivészeti alprogrambol
allo, teljesitményekre Osztonzé gazdagitd
program volt, ami az alabbi alkotasok, pro-
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duktumok megvalésitasat tette lehetGvé a
bevont fiatalok szamara:

Publikaciok

A tudomianyos alprogramban résztvevé
diakok 30 darab publikaciét, mig a mivészeti
alprogramban résztvevé didkok 23 darab
publikaciét alkottak meg a projekt soran. A
projekt mindazok mellett, hogy hozzajarult a
részvevék elsé publikicidinak megjelente-
téséhez, felkészitette a fiatalokat a tudo-
manyos és muvészeti publikicidk irdsira, az
alkotas folyamatanak lépéseire és a teljes

megvalositasra.
Ezaltal a projekt a tudomanyos és miivészeti
életbe valé belépéshez szitkséges kapuk

megnyitasaval jarult hozza a fiatalok jGvébeli
érvényestiléséhez. A résztvevék publikacioit
tartalmaz6 e-kiadvanyok (1-3. dbra):

1. dbra: a résgwevik dltal alkotott kutatdsi
tervekbdl osszedllitort e-kiadvdny

a
5 KOCKA KOR

 KUTATASI TERVE S TELIESITMENYEK
A FELFEDEZES, ALKOTAS. TANULAS™ GAZORGITO PROGRAMBAN

Kaluna Sandor. ez Ferone 5 Mezs Kacotia
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1) Kaluha Sandor, Mez6 Ferenc és Mez6 Kocka Koér Tehetségeondozé Kulturalis
Katalin (Szerk.)(2022): Kutatdsi tervek és Egyestlet, Debrecen. ISBN 978-615-5267-11-
teljesitmények a ,,Felfedeziés, alkotds, tannlds” 6 URL:

gazdagitd programban. Kocka Koér, Debrecen. https://www.kockakor.hu/docs/TARSAS|ATE
ISBN 978-615-5267-09-3 URL: K NTP-INNOV-21-

https://www.kockakor.hu/docs/NTP-INNOV- 0241 TERRAFORMALOKULDETES.pdf
21-0241 KONYYV Kutatasi tervek.pdf

3. dbra: a Terraformdld kiildetés tarsasjdtékhoz;
2) Mez6 Ferenc és Mez6 Katalin tarto30 e-kiadvany
(Szerk.)(2022): Absztraktok és tanulmanyok a
wFelfedezés, alkotds, tannlds” gazdagitd -
programban. Kocka Kor, Debrecen. ISBN 1
978-615-5267-10-9 URL: TELEAFCEMALC
bttps:/ [ www.kockakor.bu/ docs/ NTP-INNOT-217 - ’
0241 KONYTV” ABSZTRAKITOK ES TANUL
MANYOK pdf

Fadeaz fel agy bolygot!

2. dbra: a résgtvevik dltal alkotott absztraktokat Ve

és tanulmanyokat tartalmazd e-kiadvdny

% SKOCKA KOR

RBSTTRAKTOK ES TANULMANYOK

A FELFEREXES, MIKDTAS, TANULAS" GAZBAGITO PROGRAMBAN
hm;mrw;ua . . | Vittuélis kiélll'téSOk

A résztvevék altal alkotott (3D virtualis
térben megvalésuld) online kiallitasok (11
kiallitas) megtekinthetS az alabbi weboldalon
keresztiil:  https://kockakor.hu/ntp-innov-
21-0241

A kiallitasok adatai:

Hegedtis Maté

JOHANNES KEPLER (2022);]0bgm¢g5
Kepler (virtudlis
3) Mez6 Ferenc és Mez6 Katalin (2022): Kaallitds)

Terraformadld  kiildetés — Fedegz fel egy bolygdt!
Vigsgald meg a természeti adottsdgait! Tedd élhetdvé!
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A CSILLAGOK

(virtudlis kidllitas)
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Osszedllitotta: Ilyés
Szoftver:
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Ilyés Sara és
Bodnar Hanna
(2022): Csillagok
(virtudlis

kidllitds)

Soo6s Lukacs
Szabolcs és
Fehér Botond
(2022):
Vildgképer
(virtudlis
kidllitds)

Magyari Déra

Gabriella és Gal

Viktéria (2022):
A Hold (virtudlis
kidllitds)

Kulcsar Abel
(2022): Foldiink
légkdre (virtndlis
kidllitds).
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Marie Curie
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Szégi Lilian
Eszter (2022):
Nagy légkirzések
(virtudlis
kidllitds)

Berkes Panna
és Kormos
Petra (2022):
Marie Curie
(virtudlis
kidllitis)

Lup6 Patrik és
Peth6-Toth
Adam (2022):
Radon (virtudlis
kidllitds)

Ivan Tamas
(2022):
Energiataka-
rékossdag
otthonunkban
(virtudlis
kidllitds).
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Zsiros David
(2022):
Energiataka-
rékossdg a
hdztartisban
(virtudlis
kidllitds).

ENERGIA-
TAKAREKOSSAG
A HAZTARTASBAN

{virtuslis kiallitas)

Mez6 Kristof
Szitiusz (2022):
Virtudlis kidlli-
tasok az N'TP-
INNOV-21-
0241 projeket ke-
retében (virtudlis
kidllitis)

VIRTUALIS KIALLITASOK &
AZ NTP-INNOV-21-0241 PROJEKT KERETEBEN

Vizualis trendi szoétarfal és slideshow
etdd
,Erts meg engem/minket!” Vizudlis ,,tren-

23]

1

d

készitése és slideshow etdd kidolgozasa is

szotar kidolgozasa, szotarfal (4. abra)
része volt a muvészeti alprogramnak. Meg-
tekinthet6k a projekt weboldalan keresztil:

https:/ /kockakor.hu/ntp-innov-21-0241

4. dbra: Szotarfal

Tarsasjaték

»Terraformalé kildetés: Fedezz fel egy
bolygoét! Vizsgald meg a természeti adott-
tarsasjaték (5. abra)

1’

sagait! Tedd élhetévé
készitésének célja a természettudomanyok i-
ranti pozitiv attitdd alakitasa, illetve a tudo-
manyos ismeretszerzés és -gondolkodds jaté-
kos gyakoroltatasa. Letolthet6 a projekt
weboldalan keresztil:
https://kockakor.hu/ntp-innov-21-0241

5. dbra: a |, Terraformadld kiildetés” tarsasjaték
tdbldi
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Konferenciarészvétel, prezentacio6

A résztvevGk bekapcsolddhattak a Krea-
tivitas — Elmélet és gyakorlat (2021) konfe-
rencidba és a VII. Interdiszciplinaris Nem-
zetk6zi Konferencidba (ez utdbbin mar
prezentaciot is kozreadtak):

Balogh Déra (2022): Action painting.
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
kerilt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)


https://kockakor.hu/ntp-innov-21-0241
https://kockakor.hu/ntp-innov-21-0241
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Barta Erika Odett (2022): Absztrakt
torténete. Konferencia prezentacio.
Bemutatasra kertilt a VII. Nemzetk6zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kift.)

Berki Livia (2022): A karikatara. Konferencia
prezentacié. Bemutatasra kertlt a VIIL
Nemzetkézi Interdiszciplinaris
Konferencian (Debrecen, 2022.03.18;
Fészervezé: K+F Studio Kft.)

Bodnar Hanna és Ilyés Sara (2022): A
csillagok. Konferencia prezentacio.
Bemutatasra kertilt a VII. Nemzetk6zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kift.)

Czirjak Nora (2022): A képregény.
Konferencia prezenticié. Bemutatasra
kertlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kift.)

Danké Kirisztian (2022): Minimal-art.
Konferencia prezenticié. Bemutatasra
kertlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kift.)

HEszenyi Viktéria (2022): Az
Expresszionizmus. Konferencia
prezentacié. Bemutatasra keriilt a VII.
Nemzetkozi Interdiszciplinaris
Konferencian (Debtecen, 2022.03.18;
Fé&szervez6: K+F Stadio Kft.)

Fekete Blanka (2022): A szlirrealizmus.
Konferencia prezenticio. Bemutatdsra
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kertlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Studié Kft.)

Gal Viktéria (2022): A XX, szazad mivészeti
kifejez6eszkozei és milivészei Az OP-
ART. Konferencia prezentacié.
Bemutatasra kertilt a VII. Nemzetk6zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)

Hegediis Maté (2022): Johannes Kepler.
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
kertlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)

Hunyadi Izabella (2022): Pop-Att.
Konferencia prezentacio. Bemutatasra
kertlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezé: K+F
Stadié Kft.)

Ivan Tamias (2022): Energiatakarékossag
otthonunkban. Konferencia prezentacio.
Bemutatasra keriilt a VII. Nemzetk6zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadio Kft.)

Karabulut Leila (2022): A XX. szazad
mivészeti kifejez6eszkbzei és mivészei:
A Manga. Konferencia prezenticio.
Bemutatasra kertilt a VII. Nemzetk6zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)
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Kiraly Kata (2022): A XX. szazad mtvészeti
kifejezSeszkozei és miivészei A Pop art.
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
keriilt a VII. Nemzetk&zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kift.)

Kiss Papp Csilla Zsuzsanna (2022): Erts meg
engem projekt. Konferencia prezentacio.
Bemutatasra keriilt a VII. Nemzetkézi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezs: K+F
Stadié Kift.)

Kocsis Kincsé (2022): A Pop Att.
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
keriilt a VII. Nemzetkdzi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezs: K+F
Studié Kift.)

Kormos Petra (2022): A XX. szazad

muvészeti kifejez6eszkozel és mivészetei:

A Gesztusfestészet. Konferencia
prezentacié. Bemutatasra kertlt a VI
Nemzetkozi Interdiszciplinaris
Konferencian (Debrecen, 2022.03.18;
Fé&szervez6: K+F Stadio Kit.)

Kormos Petra (2022): Marie Curie.
Konferencia prezentici6. Bemutatdsra
keriilt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)

Kovacs Loretta (2022): Futurizmus.
Konferencia prezenticio. Bemutatdsra
keriilt a VII. Nemzetkozi

Interdiszciplinaris Konferencian

(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezs: K+F
Stadié Kft.)

Kulcsar Abel (2022): Foldiink légkore.

Konferencia prezentacié. Bemutatasra
kertlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadio Kift.)

Lacovics Laura (2022): Az Op-art.

Konferencia prezentacié. Bemutatasra
kertlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)

Lupé Patrik (2022): Radonmérés iskolankban

és lakasunkban. Konferencia prezentacio.
Bemutatasra kertilt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezé: K+F
Stadié Kft.)

Magyari Déra Gabriella és Gal Viktoria

(2022): A Hold. Konferencia prezentacio.
Bemutatasra kertilt a VII. Nemzetk6zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezé: K+F
Stadié Kft.)

Mez6 Ferenc (PhD) és Mez6 Katalin (PhD)

(2021): The "Discovering, Creating,
Learning" Talent Development Program
of Kocka Ko6r Association. Prezenticid a
Creativity - Theory and Practice (2021)
nemzetkdzi interdiszciplinaris
konferencian 2021.12.18.-anan az N'TP-
INNOV-21-0241 projekt keretében.

Mez6 Kristof Sziriusz (2022): A zenei
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tehetség és a csaladi hattér kapcsolata.
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
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keriilt a VII. Nemzetk&zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kift.)

Mez6, Ferenc and Mez§, Katalin (2022): The

“Discovering, Creating, Learning” Talent
Development Program of Kocka Koér
Association. Konferencia prezenticio.
Bemutatasra kerlt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezs: K+F
Studié Kift.)

Nagy Rebeka (2022): Hiperrealizmus.

Konferencia prezentici6. Bemutatdsra
kertlt a VII. Nemzetk6zi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Studié Kift.)

Nagy Sarolta és Katé Alexandra (2022):

Szlengek étrejdtte és forrasa. Konferencia
prezentaci6é. Bemutatasra kertlt a VIL
Nemzetkézi Interdiszciplinaris
Konferencian (Debrecen, 2022.03.18;
Fé&szervez6: K+F Stadio Kft.)

Percze Magdolna (2022): Graffitti.

Konferencia prezentici6. Bemutatdsra
kertlt a VII. Nemzetkdzi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)

Sods-Lukics Szabolcs és Fehér Botond

(2022): Vilagképek avagy, hogyan
,»viselkednek™ a bolygdk . Konferencia
prezentacié. Bemutatasra keriilt a VII.
Nemzetkozi Interdiszciplinaris
Konferencian (Debtecen, 2022.03.18;
Fészervez: K+F Studié Kft.)

Sz6gi Lilian (2022): Nagy légkorzések.
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
kerilt a VII. Nemzetkdzi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezé: K+F
Stadié Kft.)

Sz6gi Lilian Eszter (2022): A XX. szazad
mivészet kifejezSeszkozei és mivészei:
EXPRESSZIONIZMUS. Konferencia
prezentacié. Bemutatasra keriilt a VIL.
Nemzetkozi Interdiszciplinaris
Konferencian (Debrecen, 2022.03.18;
Fészervezé: K+F Studio Kft.)

Toth Alexandra (2022): Grof3er Bruder:
Bauhaus, kleine Schwester: Art deco.
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
kerilt a VII. Nemzetkdzi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezé: K+F
Stadié Kift.)

Vamos Lidia (2022): Hirohiko Araki: Jojo’s
Bizarre Adventure. Konferencia
prezentacié. Bemutatasra kertilt a VI
Nemzetk6zi Interdiszciplinaris
Konferencian (Debrecen, 2022.03.18;
Fészervezé: K+F Studié Kft.)

Vida Csenge (2022): Lovely Complex
(anime). Konferencia prezentacio.
Bemutatasra kertilt a VII. Nemzetkozi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Stadié Kft.)

Vizhany6 Rozalia (2022): A manga .
Konferencia prezentacié. Bemutatasra
kerilt a VII. Nemzetkdzi

Interdiszciplinaris Konferencian
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(Debrecen, 2022.03.18; Fészervezé: K+F
Studié Kift.)

Zsiros David (2022): Energiatakarékossag a
haztartasban. Konferencia prezentacio.
Bemutatasra keriilt a VII. Nemzetkézi
Interdiszciplinaris Konferencian
(Debrecen, 2022.03.18; Fészervez6: K+F
Studié Kift.)

Személyes weboldal

A programban résztvevék szamara sajat
weboldal szerkesztése is lehetévé valt. A sajat
weboldal a j6v6ben is fontos szintere lehet az
6nmenedzselésnek, a sajat magukrol alkotott
kép bemutatasanak. A projekt soran meg-
ismerkedtek a weboldalkészités rejtelmeivel.
Tapasztalatot szereztek a weboldal alkotas
nehézségeinek megoldasa terén és 1étrehoztik
els6 6nallé weboldalukat. A projekt ezen
eredményeként olyan ismeretekre tettek szert,
melyet egyébként csak tanfolyamokon vagy

nagyobb anyagi raforditassal érhettek volna el.
A weboldalak elérheték az alabbi web-

oldalon:http://kktehetsegprojekt.mfo-art.hu/

Kisfilm

A projektet bemutaté kisfilm az alabbi
linken tekinthet6 meg:
https://www.kockakor.hu/docs/NTP-

INNOV-21-0241-Kisfilm.mp4

Szi1l6i workshop
2022. janius 9.-én sziil6i workshop megva-
l6sitasara is sor keriilhetet, mely keretében a

projekt és a tanuldi teljesitmények bemuta-

tasan tul a tanuldssegités a csaladban, a kuta-
tassegités a csaladban, a tehetségmenedzs-
ment témakorokre kitéré konzulticiokra, e-

gyéni tehetség tanacsadasra is volt lehetSség.

Osszefoglalas

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a
,Pelfedezés, alkotas, tanulas™ projekt valéban
teljesitményre 6szténdzte a bevont fiatalokat.
Kiemelendd, hogy e projekt keretében jelent
meg e fiatalok t&bbségének elsé(l) tudo-
manyos-ismeretterjeszté publikicitja, valosul-
tak meg nemzetkdzi konferencia prezentacioi,
virtualis kiallitasai! Reméljik, hogy szamos
hasonl6, s még nagyobb teljesitmény koveti
mindezeket!

A résztvevé tanuldk és szilleik nélkil pedig
nem valésulhatott volna meg a projekt —
egyuttmikodéstiket eztuton is nagyra becstl-
juk, koszonjuk! Szintén halaval tartozunk
Uzonyi Ferenc festémuvésznek, amiért segi-
tette munkankat (6. abra).

Ferenc kidllitasa

T

6. dbra: Uzony

3
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A résztvevEk nevében is ezuton készonjik
a Nemzeti Tehetség Program és a Minisz-
terelnokség NTP-INNOV-21-0241 palyazati
azonositészamu tamogatasat, ami lehet6vé
tette e teljesitmények létrejottét, a projekt
ezuton is

megvalésitasat! A tAmogatast

koszonjuk!

Irodalom

A torzsszOvegben megadasra kerlltek a
pontos bibliografiai informaciok, ezért ezek
ismételt felsorolasatdl terjedelmi okok miatt
eltekintiink.
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BESZAMOLO
WORLD OF THE INNOVATION (2022) CONFERENCE - AZ INNOVACIO
VILAGA (2022) KONFERENCIAROL

Osszeallitotta: Mezé Ferenc

A World of the Innovation (2022) — Az e Digital Forensic Pro (Cseh Koztar-
innovaci6 vilaga (2022) nemzetkézi konfe- sasig)
rencia Pragiban 2022. 4prilis 15.-én keriilt o Kocka Kér Tehetséggondozé Kultura-
megrendezésre. A tarsszervez6k kbre ABC- lis Egyestilet (Magyarorszag)
rendben: o Topservis spol s r.0. (Szlovakia)

World of the Innovation (2022) Az innovacié vilaga (2022)

INTERNATIONAL INTERDISCIPLINARY CONFERENCE ~ NEMZETKOZI INTERDISZCIPLINARIS KONFERENCIA

Deadline of Registration: 20 March 2022 A regisztracio hatarideje: 2022. Marc. 20.
Conference: Prague, 15 Apr 2022  Konferencia: Praga, 2022. Apr. 15.

Organizers/Szervezdk:

302KOGKA KOR

0]

Digital-Forensic.Pro

TOPSERVIS

spol. s r.o.

K4F STUDIO Kt

Www.Kpluszf.com

=

Cseh Kiztirsasig  Magyarorszig

il . Szlovikia
Journals: OxIPO  Artficial Intelligence Psychology & Warfare ~ Folydiratok:  0xIPO  Mesterséges intelligencia  Lélektan és hadviselés -

107



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A hallgatébarat tehetséggondozé  céla
konferencia nyitasaként Dr. Mez& Ferenc
S,Innovation and Education” cim el6adasiban
kérvonalazta az innovatorra nevelés intéz-
ményi nevelésbeli és az azon kiviili lehet6-
ségeit. Dr. Mez6 Katalin pedig Creativity and
Inspiration cim@ el6adasaban az inspiracio
jelent6ségét hangsulyozta az innovacidkat
megalapozé kreativitds szempontjabol.

Harom szekcidba sorolhaté tiz prezenta-
ciéra kerilt sor a tovdbbiakban. A pedagé-
gla és gyogypedagdgia témakorével kapeso-
latos prezentaciok:

o Demeter Zsuzsa: A jovd gydgypedagigns
tdrsadalmdnak  bajlanddsiga a  mesterséges
intelligencia (MI) haszndlatdra

o Filop Bernadett Kira: Beszédfogyatékos
Qyermekek egyiittnevelése az dvoddban

o Dan Kitti: Binizés mint deviancia

o Mez6 Kristof Sziriusz: A genei kreativitis
Jforradalma, a polifinia megjelenése a kiZép-
kori egyhdzi zenében

Molekularis biologiai témaju el6adasok:

o Kunkli Anita Timea (2022): A mono-
nukledris sejtek, mint fertiések és betegséger
orvosbioldgiai modelfje

e Rostas Melinda: Az immun-asszocidlt
programozott sejthalil s3erepe a novények és
a patogének kozotti interakcidkban

o Toner Bernadett: A §2-glikoprotein inter-
kacigjanak vigsgdlata beparinnal

108

Multidiszcipplinaris témajui el6adasok tar-
talmazo rész el6adoi és prezentacioik cimei:
e Mez6 Lilla Déra: The dangers of marine
pollution
o Pragai Balint Janos: VVéletlenszeri fagra-
fok generdldsa
e Boros Vivien: A megfeleld egyensily az
egészséges életmidban

Az eldadik

A konferencia kiséré rendezvényeként
pragai varosnézésre és muzeumlatogatasra
nyilt lehetSség.
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MEGHIVO A ,,TANULAS ES TARSADALOM?”
INTERDISZCIPLINARIS NEMZETKOZI KONFERENCIARA (2022)

INVITATION FOR ’LEARNING AND SOCIETY’
INTERDISCIPLINARY INTERNATIONAL CONFERENCE (2022)

https://uni-eszterhazyv.hu/tanulas-konferencia

SUPPORTER: TAMOGATO:

@ ﬁ?SiEJ%ED FROM | [f: [ A7 NKFIALAPBOL
= | : “f MEGVALOSULO
NAYli::’LII:;:;A?i[é'?g:ﬁ?imT THE NRDI FUND ||II|I NEM_'.'.EllNUl::ﬂ'.ig[.aEJ}rSrIESI ? PROIEKT
HUNGARY MOMENTUM OF INNOVATION § o Fsinovadstivem  § ]
AZ INNOVACIO LENDULETE
Mecenattra

MEC_SZ_21_141117
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mezo.ferenc@uni-eszterhazy.hu
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,,TANULAS ES TARSADALOM?”
INTERDISZCIPLINARIS NEMZETKOZI KONFERENCIA
(2022)

'LEARNING AND SOCIETY’
INTERDISCIPLINARY INTERNATIONAL CONFERENCE
(2022)

https://uni-eszterhazyv.hu/tanulas-konferencia
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MI KIHIiVAS - VIDEOSOROZAT FORMABAN IS

Légy az MI Kihivas elsé
szazezer teljesitéje kozott!

Veégezd el mesterségesintelligencia-
alapozonkat!

s

INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAL
MINISZTERIUM

Az Innovaciés és Technolégiai Miniszté-
rium kezdeményezésére 2018-ban létrejott
Mesterséges Intelligencia (MI) Koalicié a
hazai MI Okoszisztéma szakmai és konzul-
taciés foéruma, amely a Digitalis Jolét Prog-
ram keretében végzi tevékenységét.

o digitalis jolet
u program

a mesterséges intelligencia
=] koalicio

| digitalis jolét
[} program

Regisztracio:
www.ai-hungary.com

u} mesterséges intelligencia
o koalicio

Az MI Koalici6 egyik jelenleg futd projektje
az MI Kihivas. Az MI Kihivassal célunk, hogy
a tarsadalom legalabb 1%-a, 100 ezer magyar
polgar szerezzen alapismereteket a mester-
séges intelligenciardl online kurzus utjan, 1
milliéan pedig kiallitisok, rendezvények, isme-
retterjeszté anyagok, versenyek, és e honlap
segitségével keriiljenek kozelebb a techno-
légiahoz.

Orémmel értesitjitk Onéket, hogy elkésziilt
az MI Kihivis videésorozat formaban is. 10

témaban 10 neves hazai szakérté — koztik a
Koalici6 tagjai — magyarizzak el hogyan is kap
szerepet a mesterséges intelligencia az egyes
iparagi teriileteken és a mindennapokban. A
tiz téma és el6adoik:
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Mit tud az MI ltaldban? — Boa
L4sz16 szakmai vezeté MIK
Mit tud az MI a pénziigvekben? —

Kérmendi Gydrgy, tgyvezetd
Clementine
Mit tud az M1 az egészségotiovben? —

Dr. Szécska Miklos, egyetemi tanar a
Semmelweis Egyetem Egészségtigyi
Kozszolgalati Karanak dékanja

Mit tud az MI a kereskedelemben? —
Dr. Tikk Domonkos, tigyvezetd
Yusp/Gravity R&D

Mit tud az MI az

allamigazgatisban? — Szviridov
Istvan, rendszerintegracios

diviziévezeté Idomsoft Kft.
Mit tud az MI az energetikaban? —

Kaderjak Péter, miniszteri
fétandcsadd a Zérd Karbon
Kézpont vezetdje

Mit tud az MI a gvartisban? —
Viharos Zsolt, kutaté SZTAKI
Mit tud az M1 a
mezbgazdasigban? — Kovacs

Norbert, vezérigazgaté Nemzeti
Ménesbirtok és Tangazdasag Zrt.

9. Mit tud az MI a logisztikaban? —
Tor6 Gabor, tzletfejlesztési igazgatd
DMLab

10. Mit tud az MI az 6nvezetésben? —
Kishonti Laszl6, CEO aiMotive

Az alabbi linken egyben is elérhetéek a fent
megosztott videok:
https:

VIF--0

www.voutube.com/watch?v=i{sabw

Szeretnénk tovabba figyelmiikbe ajanlani az
MI Kihivast, melynek nyereményjatékat meg-
hosszabbitottak az év végéig.

Végezd el 2022 december 31-ig az MI Kihivas
(M)

kurzust, és nyerj PlayStation 5 jatékkonzolt!

mesterséges  intelligencia alapoz6

Ismerkedj meg a technoldgia alapjaival az
2 g2

ingyenes online tananyag elsajatitasavall

Minden info: www.mikihivas.hu

Kovesd a

@Mesterséges Intelligencia Koalicio-t!
#MIKihivas

Tudj meg tobbet a
‘ mesterséges intelligenciarol!

P Teljesitsd az Ml Kihivast!
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https://www.youtube.com/watch?v=0GQGSRZX-L4&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=5C5PYgaUV7Y&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=60cOkpoepEU&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=DSq04pkbW3w&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=gkDuHpwJC04&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=gkDuHpwJC04&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=3b-9EHuaxO0&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=svAfaKXS8Nk&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=fo0qhe8oHVc&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=fo0qhe8oHVc&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=aTw7hSeJfAk&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=UlgkozSTGkE&list=PLYBigO8qPXzAuM0kCGGeHbAoKLiDe847D&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=jsa6wVJF--0
https://www.youtube.com/watch?v=jsa6wVJF--0
http://www.mikihivas.hu/

